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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo evaluar el nivel de contaminacién sonora
en una planta productora de electrodos en la provincia del Guayas. El
problema se plante6 cuando el JEFE DE PLANTA comentdé sobre la
necesidad de disminuir la transmision del ruido de una area a otra. Uno de
los problemas mas grandes surge debido a la excesiva emanacion de ruido
que se produce en las areas comprendidas desde la parte de
decalaminacién, pasando por el area de trefilacion, hasta llegar al area de
corte del alambron, provocando que las demas areas se contaminen
acusticamente e impida la labor normal de los trabajadores que se
encuentran en los lugares aledafos a las areas mencionadas anteriormente.
Es por esto que se han visto en la necesidad de hacer una evaluacién de la
situacion actual en cada una de las areas, para determinar el grado de
contaminacion por ruido a la que estan expuestos sus trabajadores y tratar

de encontrar una solucién que ayude a disminuir el ruido.

En el capitulo uno, se presenta los antecedentes de la empresa, la
descripcion del proceso de produccion de electrodos y los objetivos del

presente trabajo.

En el capitulo dos, se presentan los efectos del ruido en el ser humano. Aqui

se exponen puntos tales como la pérdida de la audicidn, desplazamiento



temporal del umbral, desplazamiento permanente del umbral, efectos no

auditivos y también se presentan las normas y codigos.

En el capitulo tres, se hace el analisis de ruido, con el fin de identificar los
tipos de ruidos y las formas de controlarlo. En este capitulo también se habla
sobre los indices, varios de los cuales han sido utilizados para alcanzar los
objetivos propuestos en el presente trabajo. También se describen los
instrumentos utilizados para la medicion del sonido. Las mediciones de ruido
para este trabajo se realizaron con un sonémetro de tipo 1 marca Bruel and

Kjaer, modelo 2230, equipado con analizador de frecuencias

En el capitulo cuatro, se hace la evaluacién del ruido por medio de una
encuesta. También se presenta la metodologia a seguir para el muestreo con
sondometro, la misma que comprende primero la eleccién de los puntos de
muestreo dentro de la planta, los cuales estaran debidamente detallados en
un ‘layout’ que se presenta al final de este trabajo. Luego de esto se
determina los tiempos de muestreo (horas, dias, semanas, etc.), que para
este proyecto se ha considerado hacerlo en un mes. Las mediciones se
programaron para hacerlas utilizando un solo turno que empieza desde las
7h00 hasta 15h00 y en ciertas ocasiones durante la medicion se extendio
hasta las 16h00.

Una vez colectado todos los datos, se hace un analisis comparativo con la

norma ecuatoriana, para identificar las areas con mayor contaminacion



sonora, que es precisamente en las cuales se enfocara todo este trabajo. En
las areas identificadas se hara un analisis de bandas de octavas, para definir
exactamente el rango del espectro de frecuencias en el que se encuentra la

mayor cantidad de energia sonora.

En el capitulo cinco, se presentan las medidas de control, las cuales se
dividen en: controles de ingenieria y controles administrativos. En este
capitulo se revisa el mantenimiento de las maquinas. Ademas se procede a
inspeccionar las bases de las mismas, puesto que las maquinas transmiten
vibraciones a las estructuras en las que descansan, y el ruido estructural se
convierte por radiacion en ruido aéreo. Es por eso que para un analisis
completo de ruido también se toma en cuenta las vibraciones, y ademas
porque en el area de corte se percibe mucha vibracién en el suelo. El
estudio de vibraciones lo efectu6é una compariia contratada por la empresa.

Una vez actuado sobre las fuentes de emision, se procede a la reduccion del
ruido disminuyendo su transmision a través del aire y otros medios. Esto se
logra haciendo un analisis acustico del area y disefiando un sistema de
control de ruido para las maquinas mas ruidosas. Luego se procede a
analizar los tipos de controles administrativos que se podrian llevar a cabo.

Los controles administrativos que aqui se han considerado son los
siguientes: Evaluacion de los equipos de proteccion personal existentes,
capacitacion del personal sobre el tema del ruido y la realizacion de

audiometrias.



En el capitulo seis, se determinan los costos para la implementacion de los

trabajos de mitigacion.

En el capitulo siete, se encuentran las conclusiones y recomendaciones que
se dan de éste estudio, para disminuir los niveles de ruido y alcanzar los

objetivos propuestos en este trabajo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se lo realiz6 en la COMPANIA AGA S.A.-ECUADOR, y
trata del “Estudio de la contaminacion sonora en una planta productora de
electrodos” con el objeto de mejorar las condiciones de trabajo y disminuir el
riesgo de pérdida de la audicidn por la exposicion prolongada a altos niveles

de ruido.

Antes de comenzar a hacer las mediciones, se realiz6 el plano de toda la
planta para posteriormente hacer un estudio de tiempos de cada una de las
operaciones. Esto se lo hizo con la finalidad de saber cuantas muestras se
obtendrian durante un cierto proceso, dado que se tenia un tiempo limite de
1 mes para el muestreo; simultaneamente con este paso fue necesario

calcular el nUmero de puntos que serian muestreados.

Luego de hacer las mediciones con el sonémetro, se llevd a cabo el
tratamiento de los datos y la comparacion de los mismos con la Norma
Ecuatoriana. En este estudio también se analiz6 las formas de mitigar los
niveles de ruido, se evalu6é los niveles de vibracién, se analizaron los
equipos de proteccion personal que actualmente utilizan y se determinaron

los costos en caso de llevar a cabo este estudio.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes de la empresa
AGA, una de las cinco compafias de gas mas grandes del mundo,
fue fundada a inicios de siglo por el genio inventivo GUSTAV
DALEN quien gand el premio Nobel de fisica en 1912. Es parte del
grupo internacional LINDE GAS y posee plantas productoras en
mas de 30 paises de Europa y América, siendo lider en el mercado
latinoamericano y pionera en la elaboracion y comercializacion de

los mas diversos gases y electrodos.

La planta ubicada en el 51/2 Km de la via a Daule fue fundada en el
afio de 1965 con alrededor de 5 trabajadores y con una produccion
de electrodos baja, desde entonces el Ecuador fue desarrollandose
y haciendo trabajos donde se requeria soldar estructuras, esto hizo

gque este negocio fuese rentable; ahora cuenta con una



1.2.

infraestructura mucho mayor y con un personal de 50 trabajadores;
abastece a todas las provincias en el Ecuador y es lider en el

mercado nacional.

e Productos

AGA actualmente fabrica varios tipos de electrodos entre ellos
tenemos los Celuldsicos, los Béasicos y los Rutilicos; y también
posee la linea de electrodos especiales que son: Los de acero
inoxidable y los de recarge duro. En el siguiente punto se presenta

los pasos para la elaboracion de electrodos.

Descripcion del proceso de produccion de electrodos

El proceso para la elaboracion de electrodos consta de los
siguientes pasos:

Decalaminado, Trefilado, Devanado y Cortado, Mezclado,

Prensado, Horneado y Empacado.

> Proceso decalaminado

Primero el alambrén es llevado del area de almacenamiento de
alambre a un caballete con una capacidad de 4000 kg, el mismo
gue sirve para que el alambre pueda desenredarse con facilidad.

Luego un operario corta las amarras del rollo, para



posteriormente proceder a cortar una de sus puntas a 50 cm de
longitud, y después proceder a soldar dicha punta. Una vez

soldado el alambre es pasado por un juego de 6 rodillos con la

finalidad de sacarle la calamina que en el se encuentra.

FIGURA 1.1. CABALLETE FIGURA 1.2. DECALAMINADORA

» Proceso de trefilacion

Una vez que el alambre ha sido decalaminado, es pasado
posteriormente por un recipiente que contiene jabon lubricante
en polvo, el mismo que se impregna en el alambrén, para evitar
el desgaste de las herramientas que realizan el proceso de
trefilado. El alambre es pasado a través de unos dados que por
estiramiento al frio reducen el diametro del alambréon. Al llegar al
final de la ultima bobina se encuentra una caja llena de kerex la
cual limpia las limallas producidas por el estiramiento del

alambre. Una vez que el alambre ha llegado a la ultima bobina



es recogido por una arafia y posteriormente amarrado para

pasar al siguiente proceso.

FIGURA 1.3. TREFILADORAS FIGURA 1.4. TREFILADORAS
(VISTA FRONTAL) (VISTA LATERAL)

» Proceso de devanado y cortado

Una vez trefilado el alambre es colocado en un dispositivo
giratorio (devanadora), donde el alambre es desenredado en el
momento que la cortadora empieza a funcionar. Luego de esto
se cortan las amarras y se procede a soldar las puntas del nuevo
rollo con el excedente del anterior que queda alojado en la
maquina. La cortadora cuenta con un par de rodillos impulsores
gue ingresan el alambre a su interior, para posteriormente pasar
por un cuerpo enderezador formado por cinco mordazas
alineadas de forma senoidal. ElI alambron es cortado a una
longitud de 35 cm, esto estd estandarizado para todos los
electrodos y una vez que estos han sido cortados son puestos

en unas cajas junto al area de extrusion. La empresa cuenta con



dos maquinas cortadoras las mismas que tiene una capacidad

de 280 y 320 cortes por minuto.

FIGURA 1.5. DEVANADORA FIGURA 1.6. CORTADORA SDR3

> Proceso de mezclado

Antes de pasar a la parte de prensado de las varillas es
importante sefialar que en otra area de la planta se hacen los
tochos, los mismos que sirven para alimentar la extrusora de
varillas. Para hacer los tochos un operario llena unos silos con
varios tipos de polvos, los mismos que son pesados
cuidadosamente siguiendo la férmula de OERLINCON; luego de
ser pesados son depositados en una mezcladora. Existen dos
tipos de mezclado los cuales son: Mezcla Seca y Mezcla

Humeda.

En el proceso de mezcla seca los componentes quimicos son

depositados en una mezcladora que cuenta con dos ruedas y



raspadores que permiten un buen amasado de los componentes,
una vez colocado el flux es mezclado en seco durante un

periodo de 5 a 7 minutos.

Para el proceso de mezcla hiumeda los silicatos son depositados
a la mezcladora, para hacer una masa pastosa. Los
componentes son mezclados por un periodo de 15 a 20 minutos
dependiendo de la férmula y una vez mezclados, la masa
pastosa es depositada en una plataforma inclinada para ser

compactada de una forma cilindrica en la prensa de briquetas.

FIGURA 1.7. MEZCLADORA SIPSON

» Proceso de extrusion

El proceso de extrusion consta de los siguientes subprocesos: El
proceso de prensado o extrusion de la varilla, cepillado, lijado y

rotulado. El proceso de extruccion comienza cuando las varillas



son depositadas en una tolva compuesta por un arbol de levas
hacia los rodillos dentados impulsores los cuales disparan las
varillas al interior de un cilindro a razén de 1000 varillas/minuto. En
el otro extremo de la prensa los tochos son ingresados a razon de
7 tochos por parada. Los electrodos revestidos salen hacia la
banda transportadora para luego caer hacia otra banda
transportadora de mayor tamafo. En el proceso de cepillado los
electrodos son llevados a la cepilladora compuesta por dos gratas
una superior y una inferior, las mismas que desgarran masa de
unos 25mm en una de las puntas del electrodo. En el proceso de
lijado el electrodo es lijado en ambas puntas a unos 45 grados. En
el proceso de rotulado los electrodos son debidamente rotulados,
identificando el tipo de electrodo producido. Luego de esto los

electrodos son colocados en unas bandejas para ser horneados.

En el momento en que sale la primera remesa de varillas estas
son analizadas para medir su excentricidad, si el operario
determina que la misma no cumple con el estandar, nuevamente

procede a calibrar la maquina hasta alcanzar el mismo.



FIGURA 1.8. EXTRUSORA FIGURA 1.9. EXTRUSORA
OERLINCON (VISTA LATERAL)

> Recuperador de varillas y aspirado de electrodos

Cabe recalcar que los electrodos que no cumplan con las
especificaciones son ingresados a una maquina para recuperar las
varillas. También es importante mencionar que el polvo que sale
de esmerilar, tanto el final como la cabeza del electrodo, es
aspirado y almacenado en un tanque que se encuentra junto a

este proceso para ser reprocesado Y utilizado nuevamente.

> Proceso de secado

El proceso de secado se encuentra dividido en dos partes las
cuales son: Proceso de presecado y el proceso de horneado.

En el proceso de presecado los electrodos permanecen en un
area asignada, un tiempo de 24 a 72 horas dependiendo del

diametro y tipo de electrodo que se este produciendo.
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En este proceso el electrodo pierde aproximadamente el 50% de su

humedad.

Una vez concluido el tiempo de presecado los electrodos son
ingresados al horno para completar el proceso de secado; aqui los
electrodos permanecen aproximadamente de 1 a 2 horas a una
temperatura que va de 100 a 400 grados centigrados dependiendo

del tipo de electrodo.

FIGURA 1.10. HORNO

» Proceso de empacado

Luego de que los electrodos han sido horneados estos se dejan
enfriar para luego pasar al control de calidad donde un soldador
experimentado determinara si el palillo esta listo para ser
comercializado o en efecto si el palillo estd aun humedo y

necesita ser re-horneado. Una vez cumplidos todos los
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estandares de calidad los electrodos son puestos en el area de

empacado.

Los electrodos son empacados en cajas de 20 kilos, las mismas
gue contienen 4 fundas de 5 kilos cada una, y son transportados

en pallets de 90 cajas.

Diagrama de flujo de procesos para la elaboracion de

electrodos.

Para una mejor comprension del proceso de produccion se
realizd los planos en 3D de la planta de produccién de
electrodos, con todas sus maquinas, para luego ser exportados a
un programa llamado 3DS MAX 8 y ser presentado como video
en la sustentacion. En la figura 1.11 se presenta el diagrama de
flujo de procesos con los tiempos de cada operacion y la

distancia que tiene que recorrer cada operador.



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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FIGURA 1.11. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS PARA LA ELABORACION DE ELECTRODOS
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FIGURA 1.11. CONTINUACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE
ELECTRODOS
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Objetivos

» Objetivos generales

e Determinar los niveles de ruido en cada area de trabajo.

e Aislar el contaminante acustico en la fuente y en el medio de
transmision.

e Definir areas donde se necesita proteccion auditiva de acuerdo a
la norma ecuatoriana

e Hacer una evaluacion de los equipos de proteccion personal
(EPP) gue actualmente se estan utilizando.

e Determinar las areas de trabajo donde es aconsejable y/o

necesario hacer los estudios audiométricos.

» Objetivos especificos

e Determinar el nimero de trabajadores que estan expuestos a
altas dosis de ruido y el tiempo que permanecen en cada area.

e Hacer las mediciones con sonometro tipo 1 equipado con un
analizador de octavas de frecuencias.

e Determinar la dosis de ruido.

e Comparacion de las mediciones obtenidas con los estandares
permisibles.

e Determinar el o las area(s) con mayor contaminacion sonora.
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Disminuir los niveles de ruido de impacto producidos por los
operarios en algunas areas.

Determinar si el grado de vibracion en ciertas maquinas es
perjudicial para la salud de los trabajadores que las operan.
Disefio del sistema de control de ruido para las maquinas mas
ruidosas.

Evaluacion acustica de materiales e infraestructura en general
para determinar niveles de reverberancia en la planta.

Hacer una comparacion entre las especificaciones de los EPP
gue se estan utilizando con la frecuencia predominante para
saber si su atenuacién es buena y también para saber si estos

protectores son los mas adecuados.
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CAPITULO 2

2. EFECTOS DEL RUIDO EN EL SER HUMANO

Los efectos negativos que el ruido puede provocar a la persona, inciden
en la salud, la comunicacion y el comportamiento social, es por esto que
para una mejor comprension del tema se ha considerado hablar sobre el
oido humano, efectos auditivos del ruido, efectos no auditivos, Normas y

Cédigos.

2.1. ElI Oido humano
El oido humano es uno de los érganos mas complejos y complicados
del ser humano. Este 6rgano esta formado internamente por un
conjunto de huesecillos que ayudan al hombre a detectar ondas
sonoras comprendidas entre los 20 a los 20000 Hz; estas ondas
sonoras son convertidas en impulsos eléctricos que son transmitidos

al cerebro para su interpretacion.
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El oido humano se encuentra dividido en tres partes las cuales son:

Oido externo, Oido medio y Oido interno.

» Oido externo

El oido externo (ver figura 2.1) se encuentra dividido en dos
secciones, la porcion visible unida a la superficie externa o
pabellon del oido u oreja y el canal auditivo externo.

La oreja es la porcibn mas visible del oido es su estructura
cartilaginosa, delicadamente plegada, con unos pocos musculos
pequefios, cubierta con tejido subcutaneo y la piel.

El canal auditivo externo o meatus es una cavidad recubierta por
piel de unos 3,8 cm de largo, sostenida por su tercio externo por
el cartilago de la oreja y sus dos tercios internos por los huesos
del crdneo. En su extremo interno se encuentra la membrana del

timpano que separa el oido externo del oido medio.

En la piel del tercio externo del canal auditivo se encuentran
pequefios pelos y glandulas ceruminosas que segregan una
sustancia cerosa llamada cerumen. La funcién de los pelos es la
de retener cualquier material particulado u otros trozos grandes
de restos extrafios y cumplen en general una funcién de

proteccion. El cerumen pegajoso o bactericida, impide que las
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particulas pequefias penetren al canal auditivo y también lo

mantiene libre de infeccion.

Oido medio

El oido medio (ver figura 2.1) es el espacio de cavidad, de
aproximadamente uno o dos centimetros cubicos de volumen,
gue se encuentra entre el timpano y la pared 6sea del oido
interno. Est4 recubierto por una membrana mucosa
practicamente igual a la que se encuentra en la boca. En la
cavidad del oido medio se ubican los huesecillos del oido, los
huesos mas pequefios del cuerpo, que conectan al timpano con

una abertura en la pared del oido llamada ventana oval.

Oido interno

El oido interno (ver figura 2.1) o laberinto, lleno de fluido, posee
los receptores de la audicion y el equilibrio. Consiste en un
laberinto 6seo que contiene un laberinto membranoso.

El laberinto 6seo esta formado por una serie de pequefios
conductos, cavidades y contiene un liquido acuoso que se
denomina perilinfa. Comprende tres partes: La coOclea, el

vestibulo y los canales semicirculares.
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El 6rgano de corti (ver figura 2.1) es el 6rgano receptor final

esencial de la audiciébn. Es una estructura muy compleja que

consiste en un soporte donde descansan las células ciliadas.
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FIGURA 2.1. PARTES DEL OIDO (1)

2.2. Efectos auditivos

Las exposiciones prolongadas a altos niveles de ruido pueden
provocar lesiones muy graves en el ser humano, las mismas que
pueden ser irreversibles. El ruido lesiona las células pilosas lo que
produce un deterioro de la capacidad auditiva; al principio el dafo
afecta a unas pocas células, por lo que no es apreciable. Pero
cuanto mas células resulten dafiadas, mas dificultades encuentra el

cerebro para recibir e interpretar la informacion. Para cuando el
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sujeto es consiente de que sufre una pérdida auditiva, el dafio ya es

habitualmente, irreparable.

El nivel de audicién se pierde por lo general en las frecuencias que
se encuentran alrededor de los 4000 Hz que es donde el oido
humano es mas sensible, estas frecuencias son las mas importantes
para la comunicacion y la incapacidad de oir es un gran

inconveniente social y personal.

2.2.1. Desplazamiento temporal del umbral de audicién

El desplazamiento temporal del umbral (TTS) de audicion
puede ser provocado por exposiciones breves a sonidos
intensos. EI TTS es mayor inmediatamente después de la
exposicion a ruidos fuertes, disminuyendo progresivamente al
aumentar el periodo de reposo. Este tipo de alteraciones del
nivel auditivo puede ser de forma permanente si las

exposiciones son mas frecuentes.

2.2.2. Desplazamiento permanente del umbral

El desplazamiento permanente del umbral (PTS) puede ser de

forma similar al TTS, con la diferencia que la recuperacion de
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la audicion es de forma parcial y no de forma total como en el
primer caso. Asi pues, cuanto mayor sea el tiempo de
exposicion a niveles altos de presion sonora mayor sera la

alteraciéon del umbral.

2.3. Efectos no auditivos

El ruido a mas de provocar dafios en el oido humano también es
capaz de provocar dafios en otras partes del cuerpo asi pues aqui
mencionaremos alguno de los mas comunes problemas que sufren

las personas por estar expuestas a altos niveles de ruido:

» Efectos cardiovasculares: Hipertension arterial, arterioesclereosis

» Efectos digestivos: Aumento de la acidez y Ulceras.

» Efectos endocrinos: Alteraciones en el funcionamiento de las
glandulas (tiroides, hipdfisis, suprarrenales, etc.).

» Efectos respiratorios: Aumento de la frecuencia respiratoria.

» Efectos visuales: Alteraciones en el campo visual, visidon
cromética, etc.

» Efectos sobre el sistema nervioso general: Trastornos del suefio,
irritabilidad, cansancio, inapetencia sexual, etc.

» Efectos sobre los comportamientos sociales: Es uno de los

aspectos mas notables fuera del ambiente de trabajo ya que
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involucra la relacion con las personas. Estar expuesto a altos
niveles de ruido puede provocar que algunas personas se
vuelvan violentas asi pues se ha establecido segun los expertos
que para prevenir los efectos extrauditivos, no pasar del limite de
70 dB en trabajos que no requieran gran concentraciéon mental, y

50dB en trabajos que requieran gran concentracion mental.

> Efectos de la vibracion, los efectos de las vibraciones sobre las
personas dependen mucho de la frecuencia a que estas se
encuentren expuestas, asi pues existen vibraciones de muy baja
frecuencia que pueden producir trastornos, vomitos y mareos, las
de mediana frecuencia que producen (1 a 20 hz) hernias,
dificultad del equilibrio y pérdida de vision, y las de alta
frecuencia (20 a 1000 hz) que pueden provocar artrosis de codo,

y lesiones de mufieca.

2.4. Normas y Cédigos

En este inciso se presenta una breve explicacion de cada una de las
Normas utilizadas para el desarrollo de esta tesis, y en el apéndice A

podremos encontrar parte de la norma que se ha utilizado.
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El Cbédigo del Trabajo (ver apéndice A), capitulo V, con fecha
2003, para ruidos en las industrias, nos ayuda primero a identificar
las formas de combatir el ruido, ya sea en la fuente, en el medio de
transmision o finalmente con los equipos de proteccion personal.
También hace alusion a la directibidad cuando prohibe la instalacion
de maquinas adosadas a paredes; luego de esto hace referencia a
los protectores antivibratorios en maquinas con d&rganos en

movimiento.

También habla sobre los tiempos permisibles y dosis de ruido, los
cuales deben ser de 8 horas a 85 dBA y menor a 1 respectivamente.
En este capitulo del Codigo del Trabajo podemos encontrar también
los diferentes tipos de ruido entre los cuales se encuentran los ruidos

de impacto y continuos de los cuales se habla en el capitulo 3.

El Texto Unificado de la Legislaciéon Secundaria del Medio
Ambiente (ver apéndice A), libro VI anexo 5, presenta en su
primera parte las definiciones basicas para medir el ruido, fuentes de
ruido, niveles de presion sonora, nivel de presién sonora continua
equivalente, formas de transmitirse el ruido, tipos de ruido,
vibraciones y definicion de las diferentes zonas. También se
encuentra los niveles maximos de ruido permisibles segun el uso del

suelo que van desde la zona hospitalaria con 45 dBA de 6 am a 8
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pm y de 35 dBA de 8 pm a 6 am, a la zona industrial con 70 dBA de

6 ama 8 pmy de 65 dBA 8 pm a6 am.

Luego de esto presenta el instrumento a utilizar para mediciones en
fuentes fijas calibrado en una determinada escala y respuesta
dependiendo del caso. También presenta una tabla con los
diferentes niveles de presion sonora para vehiculos automotores; y
finalmente hace mencién a la transmisién de vibraciones en zonas

hospitalarias educacional y residencial.

Norma ISO 2631-1, Esta norma es muy importante ya que evalla la
exposicidbn humana a vibraciones en cuerpo entero, ocasionada por
las vibraciones mecanicas y choques. Aqui se define los métodos
para la medicién de la vibracion periddica aleatoria y transitorias en
cuerpo entero, frecuencias fundamentales para las mediciones que
van desde los 0.5 Hz hasta los 80 Hz. También define los métodos
preferidos para el montaje de los transductores para determinar la
exposicidbn humana, basada fundamentalmente en el estudio del eje

Z en personas sentadas, y también en los ejes x e .

Esta norma ha sido de gran ayuda para evaluar la vibracion en la
maquina SDR3 y también para sacar conclusiones al respecto del
dafio que ocasionan las vibraciones en la salud de las personas;

aqui se encuentran los valores de vibracion en términos de la
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aceleracion (m/s?). En el apéndice A de este trabajo podemos

encontrar un extracto de esta Norma.

El Real Decreto 1316/1989, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el
trabajo (basado en la directiva del consejo Europeo 86/188/CCE, de
12 de mayo), usado como referencia, presenta los cuatro grupos de
riesgos en funcién del nivel diario equivalente de exposicién y del
nivel maximo pico, donde establece que los trabajadores con un
nivel determinado de ruido deberan cumplir con los siguientes
puntos: Informar y formar a los trabajadores sobre riesgos y medios
de proteccion, dar proteccion individual auditiva a los trabajadores,
realizar periédicamente controles meédicos auditivos iniciales y
posteriores dependiendo el nivel sonoro, y finalmente realizar una
evaluacion de la exposicion al ruido. En el anexo A adjunto se
presenta un extracto de este decreto con los puntos antes

senalados.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RUIDO

3.1. Propiedades del sonido
Sonido es la sensacion auditiva percibida por la persona a través del
organo auditivo, debido a las diferencias de presién transmitidas por
el aire y producida por una vibracion de caracter mecanico que es
transmitida mediante cualquier medio sélido, liquido, o gaseoso,

siendo el aire el medio mas importante para su transmision.
» Ondas sonoras

Las ondas sonoras son una forma particular de una clase general
de ondas conocidas como ondas elasticas, que pueden
presentarse en medios que tienen las propiedades de masa
(inercia) y elasticidad, dado que el aire posee inercia como

elasticidad, una onda sonora puede propagarse en él. En
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conclusion decimos que la forma instantdnea de la perturbacion

es una onda sonora.

Frecuencia

La frecuencia es el nUmero de veces por segundo que un punto
de la fuente sonora se desplaza de su posicién de equilibrio, en
otras palabras, la frecuencia es el nimero de veces por segundo
gue un cuerpo en vibracion cumple un ciclo completo de

movimiento.

F=1/T
F = Frecuencia

T = Periodo

Longitud de onda

La distancia que recorre una onda en un periodo o ciclo se
denomina longitud de onda del sonido, podemos decir también
gue es la distancia mas corta entre dos puntos en la onda, que

tienen caracteristicas idénticas.

A=C/F
Donde:

C= Velocidad del sonido
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F= Frecuencia

» Decibel
El decibel (dB) se emplea para expresar el nivel de sonido
asociados con las mediciones de ruido. Por definicion el decibel
es una unidad adimensional usada para expresar el logaritmo del
cociente entre una cantidad medida y la cantidad de referencia. Y

se calcula mediante la siguiente expresion:

dB =10 log (P1/P2)
Donde:
P1= Presion acustica en un punto

P2= Presion de referencia.

3.2. Tipos de ruidos

Uno de los inconvenientes mas grandes que se presentan en las
empresas es la mezcla de ruidos provenientes de maquinas o
personas encargadas de hacer diferentes tareas. Asi pues en
algunas éareas se pueden presentar ruidos continuos, ruidos
intermitentes, entre otros.

Es por eso que antes de llevar a cabo este estudio del ruido se han

identificado los mismos, para saber que tipo de ruido se encuentra
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en la planta de produccion de electrodos. A continuacion se

presentan algunos conceptos basicos:

> Ruido

Se denomina ruido a cualquier sonido no deseado molesto y/o

desagradable, que puede llegar a provocar alteraciones
fisiologicas, psicologicas o de indole social. A continuacion se

presenta los tipos de ruido.

» Ruidos aéreos
Son los que se propagan por el aire. Al incidir sobre un obstéaculo,
las ondas sonoras lo someten a una vibracion que se transmite a

través de la estructura del material, al otro lado.

» Ruidos continuos

Ruido continuo es el que produce una maquinaria que trabaja del
mismo modo sin interrupcion, por ejemplo: Sopladores, bombas y
equipo de proceso. En otras palabras es aquel cuyas
fluctuaciones permanecen en el tiempo; se clasifican en estables

y variables.
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Estable

El ruido estable se lo puede identificar cuando la diferencia entre
los valores maximos y minimos de LpA es inferior a 5 dBA,

medido con sonémetro en escala tipo slow.

Variable

Es aquel cuyo nivel maximo y minimo tienen una diferencia de
presion acustica mayor a 5 dBA. Un ruido variable se lo puede

descomponer en varios estables.

Ruido impulso

El ruido producido por explosiones, por ejemplo un disparo de

arma de fuego, se llama ruido impulsivo. Es un ruido breve y

abrupto, y su efecto sorpresivo causa mucha mas molestia que la
gue se podria esperar de una simple medicién de nivel sonoro;
para medir este tipo de ruidos se lo debe hacer con el sonédmetro

en modo pico (peak).

Ruido de impacto

El ruido producido por golpe, por ejemplo por un hincador de

pilotes, una prensa de extrusion, un martillo neumatico, se llama
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ruido de impacto. Para medir este tipo de ruido se lo debe hacer

en escala pico (peak).

3.3. Formas de controlar el ruido

Para entender mejor la forma de controlar los niveles de ruido se lo
ha dividido en tres partes, las cuales son: Una fuente de radiacion
de energia sonora, un trayecto que recorre la energia sonora, un
receptor como el oido humano. Es por esto que se debe controlar
primero la fuente de emisién, el medio de transmisién, y una vez que
se han llevado a cabo todas estas alternativas y no se puede hacer
mas nada, recurrir finalmente a los equipos de proteccion personal

(EPP).

» Fuente de emisién

La fuente de emision sonora es el primer paso para controlar el
ruido en cualquier medio que este se encuentre. Para reducir las
emisiones de ruido se debe tener muy en cuenta el redisefio de
la maquinaria, esto significa la modificacion del equipo y
estructuras existentes. Una de las cosas mas importantes es
tener un buen sistema de mantenimiento para reducir las
emisiones de ruidos provocados por piezas gastadas o en ultima

instancia el reemplazo de las maquinas.
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» Trayecto del ruido

Una vez que se han llevado a cabo el control de ruido en la
fuente y esto no fue lo suficiente para bajar los niveles de presion
sonora, se procede a controlar el ruido en su medio de
transmision. Esto se lo suele hacer de varias formas: Poniendo
pantallas entre el emisor y el receptor, confinando la fuente de
emision, también se suele usar materiales acusticos en las
paredes para absorber las ondas sonoras y reducir las

reverberaciones.

> Medidas de control

Para controlar el ruido dentro de las instalaciones de cualquier
empresa, se lo puede hacer teniendo en cuenta los controles de
ingenieria, y los controles administrativos, de los cuales se

hablara a continuacion:

» Controles de ingenieria

Los controles de ingenieria son todos los procedimientos no
incluidos en los métodos de proteccion administrativa o

individual, que reducen el nivel de ruido.
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> Controles administrativos

Los controles administrativos son todas aquellas decisiones que
se tomen dentro de la empresa para reducir las exposiciones del
trabajador frente al ruido o tratarlo de protegerlo con los EPP. Asi
pues puede darse el caso que trabajadores sean intercambiados
de una area a otra con el fin de bajar el tiempo de exposicion
frente a niveles altos de presion sonora. En las medidas
administrativas se analizan los tipos de equipos mas adecuados
para los trabajadores. Finalmente se realizan las audiometrias en
las areas donde el ruido sea demasiado intenso con la finalidad

de precautelar la salud del trabajador.

3.4. indices utiles para la evaluacién

Para la realizacién de este trabajo se han tomado en cuenta algunos

de los indices que se presentan a continuacion:

3.4.1. Nivel de presidon sonora

El nivel de presion sonora (NPS 06 Lp) es el elemento
determinante de las molestias cuando se trata de una fuente
de ruido considerada critica. El nivel de presién sonora sin

ponderar indica el sonido en todos los niveles desde los 20 a



3.4.2.

34

los 20000 hz. Mientras que el nivel de presién sonora en
ponderacion A simula el comportamiento del oido humano y
se lo usa méas para determinar la dosis y el tiempo de
exposicion de los trabajadores.

El nivel de presion sonora se lo mide con el sonémetro y viene

dado por la siguiente férmula:

Lp= 20 Log (P/Pref)

Donde:

Lp= Nivel de presion sonora (NPS) en dB
P= Presion acustica medida

Pret = Presiéon sonora de referencia= 2 x 10° Pascal

Nivel de potencia sonora

El nivel de potencia sonora es la cantidad de energia acustica
gue emite una fuente sonora en la unidad de tiempo. Se mide
en vatios (W). La potencia sonora es la caracteristica
consustancial a cada fuente sonora, independiente de como y

donde este situada; su férmula de calculo es:

Lw= 10 Log (W/Wref)

Donde:

Lw= Potencia sonora
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W=Potencia en vatios

Wref= Potencia acustica de referencia=10"12 vatios.

Nivel de intensidad

El nivel de intensidad sonora es la cantidad de energia que
Ccruza un area unitaria en un tiempo unitario, o en otras
palabras, la intensidad es la potencia que cruza el area

unitaria; su férmula de célculo es:

LI=10 Log (I/Iref)

Donde:

LI= Nivel de intensidad sonora
I= Intensidad en W/m?

Iref= Intensidad de referencia=10-12 W/ m?2

Nivel sonoro continuo equivalente

Es el nivel de presion acustica eficaz (dB) promediado

durante un tiempo de medida. Se puede considerar como el
nivel continuo que tiene la misma energia acustica, que el
ruido fluctuante real, durante el mismo periodo de tiempo.

Normalmente para Normas y requisitos oficiales se usa dBA.
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LAeq, T= 10 LogExi.100tpPA i
Donde:

Xi= Fraccion de tiempo (T) sometido a LpA, i

2xi=1

Tiempo de reverberacion

Es el tiempo en segundos, necesario para que el nivel de
presién disminuya 60 dBA una vez que la fuente sonora ha
sido silenciada. La formula utilizada para calcular el tiempo de

reverberacion es:

Tr=0.16 V/IA

V= Volumen del local en m3

A=Area de absorcién sonora equivalente en Sabines = a*s
a =Coeficiente de absorcion entre 0y 1

S= Superficie del local

Cuando se pretende aumentar los niveles de absorcion de un
local y luego poder disminuir el NPS tora. del campo

reverberado se puede aplicar la siguiente formula:

ALp =10.Log(Af / Al)

Donde
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Ar= Area de absorcién final

A= Area de absorcion inicial

Tiempo de exposiciéon y dosis de ruido

El tiempo de exposicion es aquel que me indica cuanto tiempo
puede permanecer una persona en un local determinado.
Este tiempo se lo obtiene luego de hacer las mediciones con
sondémetro en ponderacion A, y se lo determina mediante la

siguiente formula:

T= 8
Lp —85(dBA)
2 5
Donde:

T= Tiempo de exposicién permisible

Lp=Nivel de presidon sonora en ponderacién A

» Dosis de ruido

La dosis de ruido es una medida prescrita en normativas
nacionales de la exposicion al ruido a la que esta sometida
una persona. Su féormula de calculo se encuentra en el

Caddigo del Trabajo en el Apéndice A.



38

3.4.7. Indice de Aislamiento acustico

La energia del sonido que incide (Ei) se descompone en
energia reflejada al medio emisor, energia absorbida por el
obstaculo. Ademas la energia absorbida se descompone en
energia disipada en el material (Ed), y la energia transmitida
al medio receptor (Et). Existe mucha diferencia en lo que a
aislamiento y absorcion se refiere. Asi pues el aislamiento
acustico (R) 6 pérdida por transmisién (TL) se refiere a la
proteccion de un espacio contra la penetracion de sonidos,
tanto aéreo como estructural, que llega al receptor a traves
del obstaculo. Un buen aislador pretende que la energia
transmitida sea minima. Mientras que la absorciéon acustica
pretende mejorar la acustica de un local de tal forma que las
ondas que inciden en algun obstaculo no retornen al mismo y
sin importar si las ondas son o no son transmitidas al otro

medio.

» Pérdida por transmision 6 indice de aislamiento

acustico

Se conoce como pérdida por transmisién a la relacion
entre la energia sonora transmitida sobre la pared y la

energia sonora incidente. Se expresa en decibeles y
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posee un valor distinto para cada valor de frecuencia. A

continuacién se muestra la férmula de su definicién:

TL6 R=10Log 1/7

Donde:

TL= Pérdida por transmision

T = Coeficiente de transmision= WT/Wi
WT=Energia sonora transmitida

Wi= Energia sonora incidente

> Otraformade calcular el indice de aislamiento acustico

El indice de aislamiento acustico es aguel que me indica la
atenuacion que tendra un cierto nivel de ruido en el
momento de atravesar una determinada superficie. El
aislamiento acustico (R 6 TL) puede estimarse también

mediante la siguiente formula:

TL=20 Log (m.F)-C 6 TL=15 Log (m) a 1000 Hz

Donde:

TL= indice de aislamiento acUstico 6 perdida por transmision
m= Masa por unidad de superficie (Kg/m?)

F= Frecuencia (Hz)

C= 48 (si m esta en Kg/m?)
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» Calculo del espesor de la chapa de acero
m= 5*¢/1000
Donde:

O = Densidad en kg/m3

€ = Espesor del material, en mm.

3.5. Instrumentos para la medicién
Aqui se presentan los equipos que normalmente se utilizan para la
evaluacion del ruido, de los cuales solo se utiliz6 el sonémetro con el

analizador de bandas de frecuencias.

3.5.1. Sonémetros

Los sondmetros son equipos con una alta sensibilidad para
responder al sonido de forma parecida a como reacciona el
oido humano, y para obtener los niveles de presion sonora (Lp

0 NPS). Los sondmetros se clasifican en los siguientes tipos:

Tipo 0: Sonémetro patrén (maxima precision)
Tipo 1: Sonémetro de precision (gran precision)
Tipo 2: Sonémetro de uso general (precision media)

Tipo 3: Sonémetro de inspeccion (baja precision)
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Los sondmetros estan formados por un micréfono que recibe
las variaciones de precisidén sonora y las convierte en sefiales
eléctricas equivalentes. También poseen varios filtros de
ponderacion de frecuencias en funcion de las curvas A, By C;
un detector para determinar el valor eficaz y pico para ruidos
de impacto; los sondémetros poseen un visualizador de los

resultados, que puede ser analégico o digital.

» Constantes de tiempos

Las constantes de tiempo se denominan: Fast (rapido=125
ms), Slow (lento=1seg); Impulse (impulso=35ms); y Peak
(pico<100us). Se pueden seleccionar los sondmetros

dependiendo de lo que se quiera saber.

3.5.2. Analizadores de bandas de frecuencias

Los analizadores de bandas de octava nos ayudan a
determinar en que parte del espectro de frecuencias se
encuentra concentrada la mayor cantidad de ruido, esto nos
ayuda notablemente si se planea utilizar controles de

ingenieria para problemas de ruido.
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3.5.3. Dosimetros de ruido

El trabajador puede realizar una serie de operaciones
generando en cada una de ellas diferentes niveles de ruido. El
dosimetro acumula un registro de la energia de ruido a la que

esta expuesto el trabajador durante su turno de trabajo.
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CAPITULO 4

4. DETERMINACION DE LA CONTAMINACION
SONORA

4.1. Evaluacioén del ruido por medio de una encuesta
4.1.1. Objetivos

» Objetivo generales

Obtener informacion sobre areas que pudieran ser mas
ruidosas que otras, y recoger informacion que pudiera

ayudar para disminuir los niveles de ruido.
» Objetivos especificos

1. Determinar el nimero de trabajadores que laboran en
cada puesto de trabajo.

2. Determinar si en su puesto de trabajo, el trabajador
considera que el ruido puede ser perjudicial para su

salud.
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3. Obtener las opiniones que tienen los trabajadores con
respecto a la contaminacion acustica que se genera en
cada una de las areas para el proceso de produccion

de electrodos.

4. Evaluar el compromiso que ha tenido la empresa para
con sus trabajadores con respecto a mediciones de

ruido y si han provisto a sus trabajadores de EPP.

5. Determinar si se hacen audiometrias cada cierto

tiempo en la empresa, o si alguna vez se realizaron.

6. Conocer las opiniones de los trabajadores para saber si
tienen alguna idea de como se podria disminuir los

niveles de ruido dentro de la planta.

> NuUmero de encuestados

Esta encuesta fue realizada a los 20 trabajadores del area
de produccion de electrodos a quienes se les explico cada

una de las preguntas antes de empezar.
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4.1.2. Andlisis
A continuacion se presenta cada una de las preguntas con su
respectiva evaluacion para posteriormente presentar las

conclusiones a las que se ha llegado.

1. ¢Consideras que en tu puesto de trabajo, el ruido

supone un riesgo grave para tu salud?

En este gréfico se refleja solo la respuesta afirmativa de los

trabajadores que consideran que el ruido Si representa una

amenaza para su salud.

> Areas de trabajo
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FIGURA 4.1. COMPARACION DE LAS RESPUESTAS
DE LOS TRABAJADORES



46

Como se puede observar en la figura 4.1, de un total de 20
trabajadores cuatro que son del area de trefilacion dijeron que
el ruido si supone un riesgo para su salud; del mismo modo,
en el area de corte se encontraron que de los cuatro
trabajadores que se desempefian en los dos turnos, dijeron

gue el ruido si representa una amenaza para su salud.

Con respecto a los trabajadores que se encuentran en el area
de extrusion, que comprende la alimentadora, la prensa y la
transportadora; el operario de la alimentadora dijo que
efectivamente el ruido que se genera en esta seccion si
representa un riesgo para su salud. Asi mismo de un total de
tres trabajadores, en la prensa, dos dijeron que el ruido en

esta area si representa una amenaza para su salud.

Los trabajadores que se encuentran en el area de empaque
de un total de 5, solo tres dijeron que el ruido en su area de
trabajo si representa una amenaza para su salud, esto es lo

gue se puede apreciar del grafico anteriormente presentado.
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2. ¢Cudl de las siguientes areas consideras que genera

mas ruido?

Para evaluar esta pregunta se consideraron cuatro escalas
gue son: insoportable con proteccion (ICP), insoportable sin
proteccion (ISP), soportable con proteccion (SCP) Y
soportable sin proteccion (SSP).

A continuacién se muestran las opiniones vertidas por los
trabajadores para cada una de las areas de la fabrica,

considerando las escalas mencionadas anteriormente:

> Areade decalaminado

AREA DE DECALAMINADO

NUMERO DE PERSONAS
o

ICP ISP SCP SSP
ESCALAS

FIGURA 4.2. OPINIONES PARA EL AREA DE
DECALAMINADO



48

De acuerdo a la figura 4.2 hubo 4 opiniones de que esta area
es ISP, 11 opiniones de que es SCP, y 6 opiniones de que es
SSP. Predominando la escala que indica que se puede
permanecer en ese lugar con algun tipo de proteccion auditiva

(SCP).

> Areade trefilado

TREFILADO

16
14

12
10

NUMERO DE PERSONAS

o N A OO

ICP ISP SCP SSP
ESCALAS

FIGURA 4.3. OPINIONES PARA EL AREA DE
TREFILADO
De acuerdo a la figura 4.3 hubo 3 opiniones de que esta area
era ICP, 5 opiniones de que es ISP, 14 opiniones de que es
SCP, y 1 opinién de que es SSP. Predominando la escala que
indica que se puede permanecer en ese lugar con algun tipo

de proteccion auditiva (SCP).
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> Areade corte

CORTADO

=
N

=
N

[
o

NUMERO DE PERSONAS

.| [ ]

0

ICP ISP SCP SSP
ESCALAS

FIGURA 4.4. OPINIONES PARA EL AREA DE
CORTE
De acuerdo a la figura 4.4 hubo 2 opiniones de que esta area
es ICP, 6 opiniones de que es ISP, 12 opiniones de que es
SCP, y 2 opiniones de que es SSP. Predominando la escala
gue indica que se puede permanecer en ese lugar con algun

tipo de proteccion auditiva (SCP).

> Area de extrusion

En el area de extrusion estd comprendida desde: la
alimentadora de varillas, la prensa, y la transportadora. Para

este estudio se tomo de forma independiente la alimentadora
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de varillas a pesar de estar junto a la prensa, debido a que un
operario debe permanecer en este puesto de forma

permanente mientras se esté llevando a cabo el proceso de

prensado.
EXTRUSION
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ICP ISP SCP SSP
ESCALAS

FIGURA 4.5. OPINIONES SOLO PARA LA PRENSA

De acuerdo a la figura 4.5 hubo 1 opinidén de que esta area es
ISP, 15 opiniones de que es SCP y 4 opiniones de que es
SSP. Predominando la escala que indica que se puede
permanecer en ese lugar con algun tipo de proteccion auditiva

(SCP).
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ALIMENTADORA

16
14

12
10

NUMERO DE PERSONAS

o N A O @

ICP

ISP
ESCALAS

SCP

SSP

FIGURA 4.6. OPINIONES PARA LA ALIMENTADORA

De acuerdo a la figura 4.6 hubo 1 opinidén de que esta area es

ISP, 15 opiniones de que es SCP y 4 opiniones de que es

SSP. Predominando la escala que indica que se puede

permanecer en ese lugar con algun tipo de proteccién auditiva

(SCP).
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» Areade horneado

HORNEADO

16
14

12

10

NUMERO DE PERSONAS

||
IcP ISP scP SsP
ESCALAS

o N b~ O

FIGURA 4.7. OPINIONES PARA EL AREA DE
HORNEADO
De acuerdo a la figura 4.7 hubo, 1 opiniéon de que es ISP, 5
opiniones de que es SCP, y 14 opiniones de que es SSP.
Predominando la escala que indica que se puede permanecer

en ese lugar sin proteccion auditiva (SSP).
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> Areade empaque

EMPAQUE

16

14
12
10

NUMERO DE PERSONAS

ICP ISP SCP SSP
ESCALAS

o N A O @

FIGURA 4.8. OPINIONES PARA EL AREA DE
EMPAQUE
De acuerdo a la figura 4.8 hubo 5 opiniones de que es SCP, y
15 opiniones de que es SSP. Predominando la escala que
indica que se puede permanecer en ese lugar sin proteccion

auditiva (SSP).
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3. ¢En tu puesto de trabajo se ha medido alguna vez el

ruido?

16

14 +

12 +

10 ~

NUMERO DE TRABAJADORE
©
]

SI NO NO SABE

FIGURA 4.9. OPINION DE TRABAJADORES SOBRE
MEDICIONES DE RUIDO
De acuerdo a la figura 4.9 hubo 15 opiniones que afirmaban
gue efectivamente si se midid los niveles de ruido, hubo 4
personas que dijeron que no se habia medido, y una persona

dijo no saber si se habia medido o no.

Las pregunta numero 4 esta enlazada con la pregunta cinco,
gue es una pregunta abierta, y cuyo analisis se encuentra
junto con la pregunta seis y siete en los resultados que se

sacaron.
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4.1.3. Resultados
Luego de haber evaluado cada una de las areas podemos

obtener las siguientes conclusiones:

» En la pregunta uno que dice: ¢Consideras que en tu
puesto de trabajo el ruido supone un riesgo grave para

tu salud?

Se puede concluir que los trabajadores de las areas de
trefilacion, corte, alimentadora de varillas, prensa, y
empaque sienten que de una u otra forma el ruido esta
siendo perjudicial para su salud, es decir se deben tomar
medidas al respecto luego de hacer las mediciones con
sonémetro, para confirmar esta hipotesis, dado que esta

situacion ocasiona insatisfaccion al trabajador.

» Se ha recogido datos del tiempo que permanecen los
trabajadores en cada una de las areas para en el caso de
tomar medidas de prevencién, se sepa cuales son los

trabajadores que requieren una mayor atencion.

» En la pregunta numero dos que dice: ¢Cual de las

siguientes areas consideras qué genera mas ruido?
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A continuacion se muestran un gréafico con cada una de

las &reas evaluadas en las siguientes escalas: ICP, ISP, SCP,

SSP.

16

COMPARACION DE AREAS
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FIGURA 4.10. CUADRO DE RESULTADOS

» De acuerdo a la figura 4.10, podemos notar que las areas

donde se necesita proteccion auditiva son: El area de

Decalaminado y Trefilado, el area de Corte, el area de

extrusion (Alimentadora y Prensa).

» En la pregunta numero tres que dice: ¢En tu puesto de

trabajo se ha medido alguna vez el ruido? Podemos

concluir que de un total de 20 encuestados 15 contestaron
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gue si, 4 que no, y uno dijo no saber, lo cierto es que
efectivamente si se habia realizado mediciones en la
fabrica pero esta informacion no sirvio de nada debido a

gue no se analiz6 cuidadosamente cada una de las areas.

En la pregunta niumero cuatro que dice: ¢La empresa ha

aplicado alguna medida preventiva para evitar el ruido

luego de la medicion? De que tipo. Y estos fueron alguno

de los comentarios que se obtuvieron:

e Proporcioné nuevos protectores como tapones y
orejeras.

e Mejor6 el mantenimiento en las maquinas.

Con relacion ha esta pregunta, se constatd preguntando al

jefe de planta, si en el momento de cambiar los EPP

comprobaron que estos sean los adecuados para el nivel de

ruido existente en cada una de las areas, contestandome que

no habian hecho ninguna prueba para evaluar la efectividad

de los mismos. Posteriormente se comprobara la efectividad

de los equipos mediante el analisis de frecuencia en el medio.

» En la pregunta ndmero cinco que dice: ¢En la empresa se

realizan audiometrias para evaluar la pérdida auditiva

de los trabajadores? El resultado de esta pregunta fue
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que de 20 trabajadores solo seis fueron examinados hace
5 afos, dado que se encontraban laborando en ese
entonces, mientras que el resto no fueron examinados
porque ingresaron a esta compafiia tiempo después del

examen.

En la pregunta numero seis que dice: ¢Cada que tiempo
se realizan las audiometrias? La empresa no cuenta con
un programa para evaluar el umbral de audicién de los
trabajadores, por lo tanto los mismos no supieron que

contestar cuando se les pregunto.

En la pregunta numero siete que dice: ¢Tienes alguna
sugerencia para mejorar algun proceso de trabajo con
la finalidad de disminuir el ruido intermitente en la

fabrica? Los trabajadores contestaron:

1 Dar un mantenimiento continuo en las maquinas.

2 Tener un programa constante de evaluacion del ruido.

3 Capacitar a los trabajadores para evitar hacer ruido
innecesariamente.

4 Mantener siempre cubierta la cortadora cuando se este

cortando el alambre.
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De todas estas sugerencias en el que casi el 50% de los
trabajadores estuvo de acuerdo fue en que se mantenga

siempre tapadas las cortadoras cuando se este operando.

> De Ila entrevista que se realizo a uno de sus
administradores se pudo notar que la gerencia esta
consiente del ruido que se genera tanto en el area de
trefilacion, corte y extrusién, y del riesgo que puede
ocasionar a la salud del trabajador, pero las medidas que
se han tomado hasta el momento no solucionan en su
totalidad el problema. No tienen un programa definido de
audiometrias, no capacitan a sus trabajadores en temas

referentes al ruido y los dafos que este ocasiona.

4.2. Metodologia a seguir para el muestreo con sonémetro

Las mediciones de niveles de presion sonora fueron realizadas de
acuerdo a lo determinado en el Codigo del Trabajo, Cap.V (Ref. 1) y
en el Texto Unificado de la Legislacion Secundaria. Las mediciones
de niveles de presion sonora para analisis de ruido relacionado con
los trabajadores deben ser tomadas con un sondémetro, en escala A.
Se usa respuesta lenta (SLOW) para ruidos continuos, y respuesta

pico (PEAK) para ruidos de impacto.
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4.2.1. Eleccién de los puntos de muestreo

Para la eleccibn de los puntos de muestreo era muy
importante primero determinar el area total que iba a ser
objeto de este estudio, es decir primero se llevo a cabo las
mediciones de todas las areas de produccion de electrodos.
Una vez que se obtuvieron todas las medidas, se procedio a
pasarlas en AUTO CAD, dado que debido a la magnitud de la
planta era necesario llevar un programa bien definido, para no
volver a medir los puntos ya medidos. Luego de tener las
medidas en AUTO CAD se calcul6o los puntos para el
muestreo y dado que la norma ecuatoriana no habla nada de
como hacer esto, en base a una investigacion realizada se
encontro una  obra Espafiola “CONOCIMIENTO,
EVALUACION Y CONTROL DEL RUIDO (4)” basada en
normas Espafolas y en varios textos para el control del ruido,
gue si hablan de cédmo calcular los puntos para la toma de

datos.

Existen dos procedimientos de los cuales hablaremos
brevemente para determinar los puntos que deben ser

muestreados en areas circundantes de fuentes sonoras:
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1. Calculando el campo sonoro préximo de una fuente

acustica, que es hasta una distancia de dos veces la

longitud de la fuente, y esta dado por la férmula:

Campo Préximo =L*2
Donde:

L = longitud de la fuente sonora.

2. Determinando la frecuencia principal entre las emitidas y
calcular la longitud de onda para determinar hasta donde

llega el campo proximo; esta dado en base a la formula:

A=C/F

Donde:

A = Longitud de onda.

C = velocidad del sonido (344 m/s).

F = Frecuencia fundamental.

Dado que las mediciones empezaron desde el area de
trefilacion se determiné cual era la longitud de las trefiladoras,
y acogiéndonos al literal uno presentado anteriormente se

determino un campo préximo de:

Longitud de las trefiladoras=1.40m

Dos veces lalongitud=2.80 m
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Esta medida se estandariz6 para toda la planta dado que los
campos préximos para las demas maquinas serian mayores
por su longitud, no habria ningln problema en que fuera el

mismo (Ver Apéndice de planos C-20).

Eleccién de los tiempos de muestreo

El tiempo total del muestreo tiene una duracién de 1 Mes,
donde solo se medira el area de produccién de electrodos, es

decir no se realiza mediciones en el exterior de la planta.

» Programacion paralatoma de medidas

Para la toma de medidas solo se realiza el muestreo en el
primer turno, que empieza desde las 7 h 00 hasta las 15h
00 claro esta que en algunos dias se realiza otras tomas
pasado este tiempo, ya sea por algun desperfecto en las
maquinas, por algun retraso en la produccion o por algun

sobre tiempo.

» Toma de datos
Para la toma de datos se utilizé6 un sonémetro calibrado,
tipo 1, marca Briel and Kjaer, modelo 2230. Cabe recalcar

gue era de suma importancia saber cuales eran los
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tiempos de cada operacién para el muestreo que se iba a

realizar.

4.2.3. Determinacién de los tiempos de cada operacién

Una vez definido el proceso para la elaboracion de electrodos
(Ver Capitulo 1) se procede a determinar el tiempo que toma
en realizar cada operacion. Se hicieron varias tomas, pero
también hubo que considerar el tipo de electrodos que se
estaba fabricando, debido a que este influia directamente en
el tiempo de elaboracién. Para este trabajo solo se ha tomado
en cuenta el diametro de 1/8” debido a que este es el que se
fabrica en mayores cantidades y solo para el punto 6 se lo
hizo con el diametro de 5/32. Ahora se presenta el tiempo por

cada toma, y el tiempo llevado en cada operacion:

Para el Area de Trefilacion, se realizaron 2 tomas por punto
y cuando el caso lo ameritaba hasta tres tomas por punto en
un tiempo de 4 minutos entre muestreo y muestreo, siempre
esperando un minuto para que se estabilicen los motores en
las maquinas. El tiempo que tardan en trefilar un rollo de 1/8”
se promedio en 15 minutos 12 segundos, y el tiempo que se

tardan en descargar junto con el tiempo que se tardan en
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amarrar es de 13 minutos 31 segundos debido a atrasos con

el alambre cuando este se corta o se termina.

Para el Area de Corte, se llevo a cabo el mismo
procedimiento del area de trefilacion con la diferencia que los
tiempos en la toma de datos ahora serian mas continuos
debido a que a diferencia del area de trefilacion, en el area de
corte las maquinas permanecen mas tiempo operando, la REI-
3 opera a una velocidad aproximada de 6,23 rollos por turno a
diferencia de la SDR-3 que solo se estimé que hacia un
promedio de 5,66 rollos por turno, en un tiempo aproximado
de 31 minutos 24 segundos, y de 36 minutos 30 segundos,
por cada rollo treflado de 250 kg, respectivamente;

muestreando cada cuatro minutos en esta area.

Para el Area de Extrusién el tiempo de muestreo fue de una
toma cada 2 minutos, en un total de dos tomas por punto, y
en la mayoria de los casos cuando esto era necesario se
tomaban tres tomas por punto. El tiempo promedio que la
extrusora permanece operando es de 8 minutos 16 segundos
por cada 7 tochos, y el tiempo total durante un dia normal de

trabajo es de 3,27 horas, estimado en base a datos histéricos
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desde el mes de enero de 2005 hasta el mes de agosto del

mismo afo.

Para el Area de Empaque, no fue necesario hacer tomas de
tiempos para determinar el tiempo de muestreo debido a que
en esta area solo se encuentran trabajadores y no hay
maquinas que se encuentren operando, determinando un
intervalo de tiempo de 1 toma cada 2 minutos en un total de
tres tomas por punto; pero para esta area se trato de que en
lo posible se tomen los datos con la mayor cantidad de

maquinas, de otras areas, encendidas.

Tratamiento de los datos obtenidos

Los datos obtenidos han sido tabulados en hojas de Excel y
MATLAB. A continuacion se presenta por area los datos

obtenidos de este analisis.

4.2.4.1. Area de trefilaciéon

Esta zona de trabajo presenta una alta contaminacién
por ruido. Aqui se han analizado los puntos donde se
estima que el trabajador pasa la mayor parte de su

tiempo.
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De acuerdo al mapa acustico (Plano C-20 en el Apéndice C)
en el punto numero 6 ubicado en las coordenadas (7.69, 6.23)
se pudo constatar que existe un Nivel de Presion Sonora
(NPS), promediado en tres tomas, de 93.8 dBA. En este punto
es donde el trabajador opera las trefiladoras y permanece la
mayor parte de su tiempo. Esto trae como consecuencia que
el trabajador solo pueda permanecer en ese lugar un tiempo

permisible de 2.36 horas, con una dosis de ruido de 0.54.

De acuerdo a las observaciones hechas se ha podido
constatar que los trabajadores en el punto 6 reciben una dosis
de ruido de 0.54 en un tiempo de 1.28 horas con la maquina
encendida (para el rollo de 5/32). Una vez trefilado el alambre,
este es amarrado (puntos 46, 49, 47, 50), y depositado cerca
de las cortadoras (puntos 21, 22, 23, 24) donde quedan
expuestos al ruido de las cortadoras, recibiendo un NPS de:
93.0 dBA en el punto 46, 92.6 dBA en el punto 47, 93.1 dBA
en el punto 49 y 92.1 dBA en el punto 50. Tomando como
referencia el punto 49, el cual es representativo de esta area,
donde el trabajador recibe una dosis de ruido de 0.86 en un
tiempo de 2.22 horas de trabajo, que sumadas a 0,54 en el
punto 6 dan un total de 1.4, lo cual no cumple con la norma,

gue estipula que la dosis de ruido debe ser menor a 1. En la
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TABLA 1 se muestran los puntos con sus respectivas
coordenadas (X, Y), NPS, tiempos permisibles y dosis de

ruido:

TABLA 1

DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL
AREA DE TREFILACION

. E Punto bl EETR EETE;I:SI Dosis
[m] [m] [MdBA] | [hr] | pq

769 65.23 6 938 236 1.28 0.54
16.8 1.75 46 3930 263 2.22 0.84
18.24 175 49 931 2.59 2.22 0.86
16.8 335 47 926 280 2.22 079
158.24 335 50 921 299 222 074

A continuacion se muestra el grafico obtenido de este analisis:
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FIGURA 4.11. NPS PARA EL AREA DE TREFILACION
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Para éste y todos los demas graficos el eje X, Y estan en
metros (m) y el eje Z en dBA. Este gréfico nos ayuda a
visualizar mejor como se encuentra distribuido el NPS en el

area de trefilacion.

4.2.4.2. Area de corte

El area de corte cuenta con dos cortadoras y dos
operadores. Los trabajadores de esta area toman el
alambre y lo llevan hacia la devanadora donde una
de las puntas del rollo es tomada y puesta en la
cortadora y/o soldada a otra punta que quedé como
excedente del rollo anterior. Esta area cuenta con
cinco puntos criticos principales, los cuales son: 22,
50, 51, 55, 59. Los tiempos permisibles para cada
uno de estos puntos son los siguientes: 3.47, 2.99,
2.19, 0.48, 0.63, respectivamente, los mismos que
estan en horas. Para sacar la dosis de ruido se ha
tomado en consideracion los puntos por donde el
trabajador transita en un tiempo determinado;
entonces tenemos para la REL-3 la sumatoria de los

puntos 50, 51, 59 da una dosis de ruido de 6.7; para
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la maquina SDR-3 se hizo la sumatoria de los puntos 22, 55,
51 dando como resultado una dosis de 7.99 con una mayor
emision en el punto 55. Tanto en la REL-3 como en la SDR-3
los trabajadores estan expuestos a dosis excesivas de ruido.

Los puntos sefalados se encuentran en la TABLA 2 que

aparece a continuacion.

TABLA 2

DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL
AREA DE CORTE

X Y NPS Tiempo | Hempode | THSTS | DOSIS
[n] m] | TUC | [aBA]| [l | ®Tes™ | REL.3 | SDR3
1824 | 623 1 510 | 347 | 112 0.32
1824 | 335 50 521 | 299 | 192 | 064
1968 | 335 51 543 | 219 [152112] 083 | 051
2261 | 623 55 1053 | 048 | 343 7.16
2261 | 335 59 1054 | 063 | 325 | 518
TOTAL 6.7 799

A continuacién se muestra la superficie correspondiente para

esta area:
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Este grafico nos indica como esta distribuido el ruido en el

area de corte en un dia normal de trabajo.

4.2.4.3. Area de extrusion

En esta area se reviste a la varilla de alambron. El

area de extrusion cuenta con 4 trabajadores, de los

cuales uno esta en la alimentadora de varillas y usa

proteccion, uno estd en la prensa y no usa

proteccion, y dos estan recogiendo los palillos que

salen de la transportadora y no usan proteccion. Los

puntos principales que se han



71

considerado son aquellos donde el trabajador pasa la mayor

parte de su tiempo.

Los puntos principales del area de extrusion son: 208
(operador de la alimentadora de varillas), 212 y 219 (operador
de la prensa), 239 y 240 (bandejeros). Los niveles de presion
sonora medidos en estos puntos fueron de: 95.2, 89.4, 92.5,
88.9, 88.3 dBA. Se puede calcular la dosis de ruido recibida
por cada trabajador, sumando los valores que aparecen para

cada punto en la TABLA 3.

TABLA 3

DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL
AREA DE EXTRUSION

— = Punto - IS M=l ;zrm:?;l:i Dosis
] [m] [MBA] | [ | Py
2693 5.23 208 95,2 1.5 327 1.68
3269 623 212 3294 4.37 327 0.75
32609 767 219 Q2.5 283 327 1.15
31.25 10.54 239 37.9 531 327 0.61
3269 11.99 240 233 5.04 357 0.71

A continuacién se muestra la superficie correspondiente para

esta area:
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FIGURA 4.13. NPS PARA EL AREA DE EXTRUSION

Como podemos apreciar la figura 4.13 nos indica como se

comporta el ruido en un dia normal de trabajo.

4.2.4.4. Area de empaque

En esta area se encargan de pesar los electrodos,
empacarlos en fundas y luego en cajas, para después
ser puestos en pallets. Esta area cuenta con cinco
trabajadores, de los cuales ninguno usa proteccion.
Los puntos criticos que se ha identificado en esta
area son aquellos que quedan cerca de las mesas de

trabajo y son los siguientes: 89, 101, 113, 125, 137,
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149, 158, 167, 168. Los valores de NPS medidos para cada

uno de estos puntos son: 85.9 dBA, 84.9 dBA, 84.5 dBA, 83.6
dBA, 83.3 dBA, 83.0 dBA, 83.8 dBA, 86.1 dBA, 86.1 dBA
respectivamente. En esta area el ruido oscila entre 83 y 86
dBA, estando expuestos los trabajadores a dosis similares
gue son relativamente bajas y que seguramente van a

disminuir mucho mas si se reduce el ruido en las otras areas.

Los tiempos permisibles de exposicibn asi como las
correspondientes dosis de ruido recibidas por los trabajadores

en estos puntos, se muestran a continuaciéon en la TABLA 4.

TABLA 4

DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL
AREA DE EMPAQUE

X ¥ Punto NPS | Tiempo ;:rm:li:l:: Dosis
[mm] [n] [MBA] | M | pu

953 10.54 89 359 7.03 7 1
953 11.5% 101 349 811 7 0.86
953 1543 113 24.5 853 7 0.82
Q.53 14.87 125 236 a7 7 072
Q.53 1631 137 33z 10.17 7 069
Q.53 1775 149 230 10.60 7 066
Q.53 19.1% 158 338 348 7 0.74
353 2063 167 361 & 87 7 1.02
10.81 2063 168 368 £.23 7 1.12

A continuacion se muestra la superficie correspondiente para

esta area:
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FIGURA 4.14. NPS PARA EL AREA DE EMPAQUE

Como podemos observar en la figura 4.14 el ruido se
concentra con mayor intensidad alrededor del punto 67, el
cual estd cerca de las cortadoras, pero aqui no hay

trabajadores.

4.2.4.5. Comparacion de cada area con lanorma

Una vez que se ha tabulado los datos anteriores se
procedié a comparar los resultados obtenidos con el
codigo del trabajo (ver capitulo 3, sobre normas y
codigos) para poder determinar el area que mayor

contaminacion acustica causa, y después tomar las
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medidas necesarias para disminuir los niveles de ruido. A
continuacion se muestra una tabla que indica cuales son las
areas con sus puntos respectivos que no estdn cumpliendo

con la norma:

TABLA 5

PUNTOS QUE NO CUMPLEN CON LA NORMA

Areas Punto Dosis
TREFILACION 6Y 49 1,4
CORTE( REL3) 50,51 Y59 6,7
CORTE(SDR 3) 22,51 Y55 7,99
EXTRUSION 208 1,68
EMPAQUE 168 1,12

4.2.4.6. Determinacién de las areas con mayor ruido

Para poder tener una mejor visualizacion de como se
encuentra distribuido el ruido en la planta de
procesamiento de electrodos se ha obtenido los
graficos de las curvas en sus puntos maximos para

dias normales de trabajo.

A continuacién se procede a mostrar un grafico de
comparacion de cada una de las areas ya sefialadas

anteriormente.
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COMPARACION ENTRE LAS AREAS DE PROCESOS
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FIGURA 4.15. COMPARACION ENTRE CADA AREA

De acuerdo a la Figura 4.15 podemos decir con seguridad

gue las areas donde hay mayores niveles de ruido son:

> Area de trefilacion.
> Area de corte.

> Area de extrusién

El area de empaque no la tomamos en cuenta debido a que la
mayor cantidad de energia es emitida de las éareas ya
mencionadas, y si se va a hacer un control de ruido estas

deberian ser analizadas minuciosamente.
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A continuacion se muestra la superficie donde estan
involucradas todas las areas de produccion de electrodos

(Planos C-20y C-21 en el Apéndice C):

MAPA ACUSTICO GENERAL
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FIGURA 4.16. MAPA ACUSTICO DE LA PLANTA
Como podemos apreciar en el mapa acustico de toda la
planta, que indica las areas con mayor contaminacion o nivel
de ruido; al final de este trabajo se presentan también unas
tablas (Ver Apéndice C), donde se indican cada uno de los
puntos sefialados en todos los graficos presentados en el

presente informe.
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CAPITULO 5

5. MEDIDAS DE CONTROL

Se recomienda aplicar las siguientes medidas de prevencion y control del
ruido en la Planta, las cuales se las ha dividido en controles de ingenieria

y controles administrativos.
5.1. Controles de ingenieria

Los controles de ingenieria, son aquellos donde se ven involucrados
los siguientes puntos: El mantenimiento de las maquinas, sustitucion
de procesos, reduccion de las superficies vibratorias y reduccién del

ruido disminuyendo su transmision a traves del aire.
5.1.1. Mantenimiento

Uno de los primeros puntos que se debe tener en cuenta
antes de hacer cualquier cambio en las instalaciones o

equipos de la planta es verificar si el mantenimiento se esta
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llevando a cabo y apropiadamente. El mantenimiento de las
maquinas involucra todo lo que es el reemplazo o ajuste de
piezas gastadas o desbalanceadas, asi como la lubricacion
de las mismas. Ademas de que se estén utilizando las
herramientas adecuadamente para la funcién que fueron
destinadas. A continuacibn se presentan los tipos de

mantenimiento que utilizan en esta empresa.

» Mantenimiento preventivo

Accion ejecutada con la finalidad de garantizar la
disponibilidad de uso de un equipo, mediante una
inspeccion periodica establecida en la cuél se le hace
servicio al equipo, consiguiendo detectar y eliminar
defectos que pueden ocasionar salidas de servicio del

mismo.

Actualmente esta compafiia si cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo, el mismo que lo hemos pasado
en una matriz (Ver Apéndice D) para su mejor

comprension.
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» Mantenimiento predictivo

Actividad ejecutada con la finalidad de medir, registrar y
evaluar determinados parametros de operacion y/0
condiciones de servicio, que permite intervenir y tomar
accion antes de que ocurra una falla. Se basa en registros

estadisticos.

Actualmente esta compafila realiza mantenimiento
predictivo a las instalaciones eléctricas (termografia),
donde se determinan si existe algun tipo de conexion
eléctrica que supere los niveles establecidos de
temperatura, otro tipo de mantenimiento predictivo es
medir los niveles de vibracibn en cada una de las
maquinas para determinar el desgaste de sus

rodamientos.

» Mantenimiento correctivo

Este tipo de inconvenientes surge cuando el
mantenimiento preventivo muchas veces es pasado por
alto. Entonces si nos referimos al mantenimiento correctivo
estamos hablando de algun evento que se presenta de

forma inesperada, es decir este tiempo de para de
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magquina no ha sido programado, teniendo como objetivo
restaurar condiciones originales de operacion, este tipo de
mantenimiento no es recomendado por ser ineficiente y
muy costoso. En el tiempo que se hicieron las mediciones
en esta compafiia se pudo notar ciertos problemas en las
maquinas tanto de trefilacion, mezcla y corte. Los
problemas surgieron de una forma inesperada y tomaron

varios dias hasta superar la crisis.

Es importante mencionar que también se hace

mantenimiento auténomo de las maquinas, dado que sus

operarios estan capacitados para arreglarlas si estas

sufren algun desperfecto.

5.1.2. Reduccién en la vibracién

En este inciso se evalud las vibraciones en la maquina
cortadora SDR3, dado que alrededor de esta se percibe
mucha vibracion en el suelo. Con este capitulo se quiere
demostrar que los operarios también pueden sufrir dafios en
su salud por efecto de las vibraciones.

Para esta evaluacion se requirié del informe de vibraciones

hecho por una compaifiia externa (Ver Apéndice E).
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5.1.2.1. Revision del anélisis de vibraciones

Analizando las conclusiones presentadas por la
compafia que hizo el estudio de la maquina SDR3,

se lleg6 a los siguientes resultados:

1. Excesivo desgaste en varios de sus rodamientos
provocado mayores niveles de vibracion y fallas
en todo el sistema. Los resultados presentados en
este estudio demuestran como el valor de
vibraciéon supera los 60 mm/ seg en una de sus
chumaceras, siendo el permisible de 7 mm/seg

rms, segun el estudio de vibraciones.

2. Se encontré que varios de sus puntos de anclaje
de esta maquina se encontraban flojos aumentado

la vibracién en el suelo.

» Estimacion de los niveles de vibracién en el

suelo y comparacion con los niveles permitidos

Los procedimientos seguidos para este calculo son:

e Determinar los picos de vibracion y su frecuencia

fundamental.
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e Cambiar unidades de vibracion de mm/s a mm/s? para
poder comparar en la norma ISO-2631
e Calculo de la ponderacion global de los VCM 6 RMS.

e Comparacion con la norma ISO 2631-1.

A continuacién se presentan los calculos realizados para
determinar si la vibracion generada por la cortadora SDR 3 es

perjudicial o no para la salud.

TABLA 6

CALCULO DE VALORES DE VIBRACION Y COMPARACION
CON LA NORMA ISO 2631-1

CALCULO DE VIBRACIONES

i HZ | mm/s |w(rad/s)|ax(mm/s?) Factor de
max ponderacion
6H | 166,87 | 19,81 |1048,48| 20770,34 0,0125 | 67407,35 [259,63| 36348 132118,41
7H | 167,18 58,98 |1050,43| 61954,09 0,0125 |599735,80|774,43| 1084,20 | 1175482,16
5H | 166,87 | 7,23 |1048,48| 7580,49 | 0,0125 | 8978,73 | 94,76 | 132,66 17598,31
Awt(mm/s?) 1151,17

Awt(m/s?) 1,15

(Awhcax)e| Awx | (14*Awx) | VT (L 4*Awx)?

De la tabla 6 se puede concluir que para los valores de
vibracion indicados, con frecuencias en 1/3 de banda de
octavas (1 a 80hz), para el calculo de vibraciones globales
(AWt) se obtuvo un valor de 1.15 m/s? que comparado en la
norma I1ISO 2631-1 (Ver Apéndice A), se puede concluir que el
valor se encuentra en el rango de 1.25 a 2.5 m/s2 que es

inconfortable para el trabajador. Los valores tanto para el eje
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X e Y estan dentro de los limites permitidos para un tiempo de
8 horas, a una frecuencia de 160 Hz, de acuerdo a la tabla 3
del apéndice A. El eje Z no ha sido tomado en cuenta por falta
de datos en el andlisis de vibraciones; pero si este fuese
agregado lo unico que podria ocasionar es aumentar el grado
de insatisfaccion del trabajador de acuerdo a la Norma ISO

2631-1.

Reduccién de la transmisiéon del ruido

Para la reduccién de la transmision del ruido aéreo, se
determind las éareas (m?) y los volumenes (m3) de cada lugar
de trabajo en el area de proceso. Ademas se evalud los
boquetes de las paredes para determinar si se los podria
tapar para disminuir la contaminacion sonora en otros puestos
de trabajo. A continuacion se presentan las propiedades

acusticas del area de trabajo.

5.1.3.1. Propiedades acusticas del area de trabajo
Aqui se determiné el tiempo de reverberacion de
cada una de las areas, para saber si el local es

reverberante, absorbente o intermedio.
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Para conocer el tiempo de reverberacion estimado se siguen

los siguientes pasos (Ver Apéndice F):

1.

2.

Célculo del &rea (m2).

Calculo del volumen del area de trabajo (m3).

Encontrar los coeficientes de absorcion de cada material.
Determinar el &rea de absorcion de cada local.

Emplear la férmula del capitulo 3 (tiempo de
reverberancia).

Restar el tiempo de reverberacion encontrado para
obtener el Tr equivalente para un local de 100 m3.
Comparar el Tr equivalente en la tabla de tiempos

orientativos para saber que tipo de local es.

TABLA 7

COEFICIENTES DE ABSORCION PARA CADA

MATERIAL

MATERIALES FRECUENCIAS
am

125 | 250 | 500 (1000 [2000 |4000
Blogue Pintado 0,1] 0,05] 0,06] 0,07f 0,09 0,08/ 0,068
Concreto 0,01/ 0,01/0,015( 0,02 0,02] 0,02] 0,016
Techo 0,35/ 0,25/ 0,18 0,12 0,08/ 0,04] 0,158
Hormigdn 0,01| 0,01f 0,02 0,02 0,02| 0,02] 0,018
Lana de roca (Baffles)| 0,19| 0,5 0,84 0,9 0,99] 0,9/ 0,808




TABLA 8

TABLA PARA COMPARAR EL INDICE DE
REVERBERANCIA

VALORES INDICADOS

INCREMENTO DEL TIEMPO DE REVERBERACION PARA LOS

VOLUMEN (m?) | AT(SEGUNDOS) VO'EnLiL‘;'EN AT(SEGUNDOS)
200 0,1 6000 0,6
400 0,2 12000 0.7
800 0.3 24000 0.8
1600 0.4 50000 0.9
3000 0.5 100000 1
TABLA 9

ESCALAS PARA DETERMINAR EL TIPO DE LOCAL

TIPO DE '
TIEMPO DE REVERBERACION (Arr
LOCAL (m)
Local reverberante > 1 segundo
Local intermedio 0,4 a1 segundo
Local absorbente < 0,4 segundos
TABLA 10
RESULTADOS DE LA EVALUACION
RESULTADOS TIENPO PARA
AREASDE TRABAJO | AREA (Sabines) | VOLUMEN (m?) REVTQQE(;ECEM LOCAlLOEOsn']'iASTA T
AREA DE TREFILACION 70,80 737,18 1,03 073 INTERMEDIO
AREA DE EMPAQUE 7245 354,85 0,78 058 INTERMEDIO

AREA DE CORTE, MEZCLA,
HORNO Y PRENSA

133,16 281365

1n

121

REVERBERANTE

TODA LA PLANTA

239,18 3966,28

2,79

229

REVERBERANTE

86
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De acuerdo a los resultados mostrados en la TABLA 10, se
tiene que el é&rea de trefilacion y empaque son mas
absorbente del ruido que el resto de areas. Ademas se obtuvo
un tiempo de reverberancia de 2.79 segundos para toda la
planta, que comparado en la TABLA 10 dio como resultado

ser un local reverberante.

Debido a esto encontramos también problemas con la
inteligibilidad de palabra, Dado que los sonidos se mantienen
demasiado tiempo y las silabas se mezclan dificultando su

entendimiento.

» Andlisis de paredes

De acuerdo a las observaciones realizadas, se ha podido
constatar que existen varias paredes que estan
aumentando la reflexion de las ondas sonoras en unos
casos, y en otros, la falta de las mismas ha hecho
aumentar los niveles de ruido en otras areas, para esto se

analizé la superficie de cada area de trabajo:
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> Area de trefilacion

El area de trefilacion tiene una superficie de paredes de
207 m2, las mismas que se encuentran con boquetes en la
parte trasera y frontal de las trefiladoras. Analizando la
reflexion que se produce en las paredes encontramos que
existe una gran reflexion en la parte trasera de las
trefiladoras. También de las observaciones que se
hicieron, se encontr6 que existe un boquete de 3x04
metros y otro de 0.98x1.35 metros, que se encuentran
frente a las trefiladoras, por donde las ondas sonoras

pasan al area de empaque contaminando esta area.

Se dice que una barrera pierde su efectividad frente a una
fuente de ruido cuando en ella se encuentra agujeros o
boquetes, como es este caso, produciéndose una

disipacion de las ondas sonoras de forma esférica.
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TECHO

%\ +
N

BARRERA

DISPERSION DE BAJA FRECUENCIA  DISPERSION DE ALTA FRECUENCIA

FIGURA 5.1. ABERTURAS QUE ACTUAN COMO UNA
FUENTE ESFERICA

Las aberturas actuan como una fuente esférica, con
centro en la misma, cuando son de baja frecuencia, y
atras de la barrera cuando son de alta frecuencia.

Para nuestro estudio tenemos que las ondas sonoras oscilan
con mayor frecuencia entre 1000 y 4000 hertzios teniendo

una dispersion detras de la barrera.

> Areade corte

En esta area se observd que se habian tapado algunos
boquetes debido a que la luz del sol molestaba a los
trabajadores, pero sin contar los administradores de esta

planta que al tapar estos boquetes se aumentaria la
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reflexion de las ondas sonoras y por ende la reverberacion.
Es por esto

gue se recomienda abrir nuevamente los boquetes y poner
planchas de cinc, para evitar los rayos solares; con esto
lograria disminuir el tiempo de reverberancia de 2.78 a 2.72 y

aumentar su absorcion de 227 a 232 respectivamente.

Estos valores podrian ser mejorados si se aumentara la
absorcién del recinto, con baffles absorbentes para disminuir
los niveles de presion sonora del campo reverberante. A
continuacion se presenta el baffle acustico que se propone

para mejorar la absorcion.

\
\—

FIGURA 5.2. BAFFLES ACUSTICOS

Este baffle acustico tiene las siguientes especificaciones:

600x600x50 mm y 0.84 m2 de superficie por plancha;
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formada por cerco perimetral de chapa lacada de 0.8 mm, y
lana de roca de 80 Kg/m3 cubriendo un total de 2.64 planchas
por metro cuadrado. Para la planta de electrodos se necesita
cubrir 608 m2; por lo que se necesitaria 1608 planchas,
aumentando el area de absorcion de 233 a 1323 sabines y
por ende absorbiendo 7.54 dB del campo reverberado (Ver

apéndice F).

5.1.3.2. Disefio del sistema de control de ruido para las

maquinas mas ruidosas

Para disefiar el sistema de control de ruido fue
necesario elegir el mejor sistema de control acorde a
las necesidades de la empresa. A continuacion se
presenta una tabla que indica los sistemas que se

pueden implementar para disminuir el ruido.

TABLA 11

EVALUACION DEL SISTEMA A EMPLEAR PARA LA
DISMINUCION DEL RUIDO

Obstaculizacion

Sistemas de control de
ruido

Reduccion(dB)

Facilidad de
Comunicacion

del flujo
productivo

Costo

1. Uso de materiales que
absorben el ruido en paredes y
cielorrasos de las areas de
trabajo

MEDIO

ALTO

BAJO

MUY
ALTO

2. confinamiento de maquinas
muy ruidosas en camaras
acUsticamente aisladas

ALTO

ALTO

BAJO

ALTO

3. Aislamiento del trabajador, en
una casilla practicamente a
prueba de ruidos para el y sus
ayudantes

ALTO

BAJO

ALTO

ALTO
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De acuerdo a la tabla 11 se han encontrado los siguientes

resultados:

Para la primera alternativa que habla sobre el uso de
materiales que absorben el ruido en paredes y cielorrasos
podemos decir que solo afectard en la reflexion de las ondas
sonoras y ho debemos olvidar que el trabajador aun esta
recibiendo las ondas que son emitidas directamente hacia él,
dado que este esta ubicado en el campo préximo 6 directo.
En el caso de los baffles, estos tienen un costo de 98 doélares
por m?, como se necesitan 578 m? (1608 baffles x 0.36
m2/baffle) en total se invertiria alrededor de 56644 délares

resultando ser muy costoso para la empresa.

Confinamiento de las maquinas mas ruidosas en camaras

acusticamente aisladas, esta es una alternativa que se enfoca

en las maquinas que mayor cantidad de ruido producen,
pudiendo obtener buenos resultados a un costo bajo en
comparacion con las demas; implementando este método se
conseguira disminuir los niveles de ruidos de las demas areas

y también reducir la dosis de ruido recibida por el trabajador.



93

Finalmente la Ultima alternativa que habla sobre aislar_al

trabajador en una casilla practicamente a prueba de ruido y

solo para los trabajadores que estan en las maquinas mas
ruidosas, se ha encontrado que Unicamente la dosis de ruido
disminuird para los trabajadores que se encuentran operando
estas maquinas, mientras que para los trabajadores que se
encuentran en las demas éareas este sistema no funcionaria.
Con respecto a la comunicacién esta no es muy buena dado
gue los operarios estan aislados de las demas areas; con
respecto a la obstaculizacion durante el proceso productivo,
las camaras protectoras serian un estorbo para las gruas
aéreas; en conclusion este sistema seria muy costoso y

complicado de adaptar en esta planta.

Luego de evaluar cada alternativa se ha llegado a la

conclusion de que lo mejor seria hacer un disefio para

encapsular a las maguinas mas ruidosas, con el fin de

disminuir el NPS del campo directo.

Una vez evaluadas cada una de las areas de la planta se
encontré6 que las cortadoras eran las maquinas que mas

contaminaban acusticamente al resto de areas. Es por esto
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gue se pretende hacer un disefio en el encapsulamiento (Ver

Apéndice F) para tener una mejor atenuacion del ruido.

e Encapsulamiento para cortadoras
Para obtener un buen aislamiento aculstico en las

maquinas cortadoras se siguieron los siguientes pasos:

1. Encontrar la densidad superficial del material a usar.

2. Estimar el espesor de la chapa de acero.

3. Calcular el TL segun la férmula del capitulo 3.

4. Es importante sefialar que cuando el TL llega a la
altura de meseta (40dB), para el acero, este se
mantiene constante por las siguientes 3 octavas, Yy

luego de esto tendra un aumento de 6 dB por octava.

A continuacién se presenta una tabla con los calculos

realizados:

e La densidad superficial del acero es de 77 Kg/m?/cm.

e Se propone el espesor de la chapa en 6 mm.
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TABLA 12

PERDIDAS POR TRANSMISION

FORMULAS FRECUENCIAS
63 125 250 500 {1000 | 2000 | 4000 | 8000
20LOG m 33,29 33,29 33,29 |33,29]33,29(33,29|33,29|33,29
K=20Log F-48 | -12,01 -6,06 -0,04 5,98 112,00(18,02|24,04|30,06
TL 21,28 27,23 33,25 |39,27]40,00(40,00]40,00|40,00

Partiendo de que el acero tiene una frecuencia critica de 1270
Hz. cm a 1 cm, se encontré para un espesor de 6 mm una
frecuencia de 2754 Hz; pudiendo disminuir hasta en 10 dBA el

TL cuando alcanza este valor.

» Una vez que se ha encontrado la pérdida por
transmision a un determinado espesor se procedi6 al

disefio del encapsulamiento.

Para el disefio del protector se ha considerado los

siguientes requerimientos:

e Poner puntos de anclaje en la base del nuevo cobertor.

e Tener un orificio de entrada del alambre de unos dos

centimetros.

e Poner un seguro en la puerta por donde se cambia el

aceite.
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Tener un filo con caucho en donde asienten las puertas.

Poner corcho tanto en la parte interior del cobertor como
en la bandeja que recoge los palillos para evitar ruidos de
impacto y aumentar el grado de absorcion en el interior de

la maquina.

Poner una puerta mas pequefa dentro de la grande para
disminuir los niveles de ruido que se producen al tener
toda la puerta abierta, de esta forma se disminuiria

también el trabajo de estar abriendo esta pesada puerta.

FIGURA 5.3. DISENO DEL SISTEMA PARA
CONTROLAR EL RUIDO
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5.2. Controles administrativos

Los controles administrativos son todas aquellas decisiones que los
administradores tomen para mejorar el confort de los trabajadores y
disminuir los niveles de ruido. Los controles administrativos también
pueden analizar procedimientos que estén causando ruido como por
ejemplo en el area de prensa, en la alimentadora de varillas, se
utiliza una placa metélica para nivelar los alambres produciendo
niveles altos de ruido al producirse el impacto entre la placa metalica
y las varillas.

Los controles administrativos también se refieren a equilibrar el
trabajo cuando el operario tiene que trasladarse de un lugar a otro,
como en el area de trefilacion, un trabajador tiene que trasladarse a
un area que esta junto a las cortadoras para amarrar el alambre,
esto aumenta la dosis de ruido. Una vez que todas las medidas han
sido tomadas y aun los niveles de ruido son altos, no queda otra
alternativa que proteger a los trabajadores con equipos de

proteccion auditiva.

5.2.1. Proteccion auditiva personal

Los equipos de proteccion personal son de mucha

importancia cuando los niveles de ruido no han podido ser



98

controlados con las medidas de ingenieria, ademas esta
empresa si ha protegido a sus trabajadores, brindandoles
EPP, pero se pregunté a uno de sus administradores si se
compraron los equipos teniendo conocimiento de los niveles
de ruido existentes, y también si hicieron un analisis en
octavas de banda para comparar con la atenuacién que
manda el fabricante del equipo, para determinar si este
proporciona una buena atenuacién en la frecuencias principal
del ruido. Las respuestas fueron negativas no se habia
comprobado si los equipos que estaban siendo utilizados eran

los mas apropiados.

Las fluctuaciones del ruido son variables y muy diferentes en
cada empresa, es por esto que se deben verificar los equipos
antes de comprarlos para saber cual es el que conviene
comprar. Las empresas pueden dar a sus trabajadores
orejeras, pero si estas no atenlan adecuadamente no sirve

de nada.

5.2.1.1. Evaluacién de los equipos de proteccion personal

(EPP) que se estan utilizando

El método que se utilizo para evaluar las orejeras es

el de octavas de banda, por ser unos de los mas
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confiables y utilizados en la industria segun la norma técnica

UNE en ISO 4869 Acustica.

e Se requiere conocer los niveles de presion sonora, en

bandas de octavas (Ver Apéndice G).

e Tener los datos de atenuacién del protector (dB).

e Calcular la proteccion asumida (VPA=mf-8) con 84% de

probabilidad (1).

e Calculo del nivel de presion sonora en ponderacion A (LpA).

e Luego se calcula el nivel de presion sonora efectivo (LpA’).

e Calculo de la reduccion predicha del nivel de ruido.

e Representacion grafica del espectro de frecuencias
incluyendo la ponderacion A, y también presentar la
representacion grafica del espectro de frecuencias en

ponderacién A junto con la atenuacion del protector.

(1) 84% de probabilidad quiere decir que es la atenuacion que dispondran 84 de cada 100
personas que lo utilicen. La proteccion real esta condicionada al uso correcto y al grado de
mantenimiento que se le de al EPP.
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Siguiendo los pasos antes mencionados se procedid a

verificar si el protector utilizado en el area de trefilacién y corte

era el adecuado.

» Evaluacion del EPP para el area de trefilacion:

Medicion del NPS (dB)

FRECUENCIAS (HZ)
PUNTO # COMENTARIO 31,5] 63 [125][250[ 500 1K [ 2K | 4K
6 TREFILACION (FRONTAL) | 53 | 50 | 57 | 72 | 79 | 82 | 87 | 89

Datos de atenuacién del protector:

FRECUENCIAS (HZ)

315] 63 [125] 250500 1K | 2K [ 4K
mf 11 |13,6]22,8|32,5|34,4|40,2
o 31| 2 [ 36| 3 |23] 25

e Calculo de la atenuacion del protector:

FRECUENCIAS (HZ)
315] 63 [125] 250 500] 1K | 2K | 4K
mf 11 |13,6(22,8]|32,5|34,4| 40,2
(o] 31| 2 | 36| 3 23|25
VPA 7,9) 11,6( 19,2| 29,5| 32,1| 37,7

e Calculo de nivel de presion sonora efectivo (LpA”)

FRECUENCIAS (HZ)

31,5] 63 [125] 250 500] 1k | 2k [ 4k | GLOBAL
Lp(dB) 50 | 57 | 72| 79| 82| 87 | 89 83,00
PONDERACION A 26| -16[-86[-32] 0 [12] 1
Lpa 23,8| 40,9| 63,4| 75,8| 82| 88,2| 90 83,00
VPA 7,9| 11,6| 19,2 29,5 32,1| 37,7
Lpa 33| 51,8| 56,6| 52,5| 56,1| 52,3 61,52
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La reduccion predicha para el nivel de ruido es entonces:
83dBA-61.52dBA= 21.48 dBA que se aproxima al dado por el

fabricante que fue de 21 dB.

A Continuacion se presenta las graficas del espectro de
frecuencias del ruido incluyendo la ponderacion (A) junto con

la atenuacion del protector.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS DE RUIDO
INCLUYENDO LA PONDERACION (A)

100

Eg 90 —
T 80 — ] ==
< 70 — |
g 60 —
o 50 ||
90
2 40— 75,8 e e —
S 301 63,4 [ |
Q 20 40,9 ||
a 10+ —
0 T T T T T
125 250 500 1K 2K 4K

FRECUENCIAS (HZ)

FIGURA 5.4. ESPECTRO DE FRECUENCIAS DEL
AREA DE TREFILACION
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FIGURA 5.5. EFECTO DE LA ATENUACION SOBRE
EL NPS EN EL AREA DE TREFILACION

De acuerdo a los datos presentados se puede concluir que el

equipo de proteccion personal suministrado a los trabajadores

del area de trefilacion es el apropiado.

» Evaluacion del protector para el area de corte (SDR3)

e Medicion del NPS (dB)

FRECUENCIAS
PUNTO # COMENTARIO 31,5| 63 [125[250]|500) 1K | 2K | 4K
55 CORTADORA SDR 3 50 [ 50 | 60 | 62 | 75| 75 [ 81 ] 75

e Datos de atenuacion del protector:

FRECUENCIAS (HZ)

31,5 63 [125[ 250500 1K | 2K [ 4K
mf 11 | 13,6]22,8|32,5]|34,4(40,2
(0} 31| 2 |36] 3 23|25
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e Calculo de la atenuacion del protector:

FRECUENCIAS (HZ)

315] 63 125 250[ 500] 1K | 2K | 4K

mf 11 [13,6]22,8]|32,5|34,4| 40,2

o 31| 2 | 36| 3 |23]|25

VPA 79| 11,6| 19,2 29,5| 32,1| 37,7

e Calculo de nivel de presion sonora efectivo (LpA’)

FRECUENCIAS (HZ)
31,5] 63 [125]250] 500 1K | 2K | 4K [GLOBAL
Lp(dB) 50| 60| 62| 75| 75| 81| 75 80,00
PONDERACION A 26| -16 [-86[-32| 0 [12] 1
La 23,8| 439|534 71,8| 75|82,2] 76 81,00
VPA 7,9 11,6| 19,2| 29,5| 32,1| 37,7
La 36| 41,8| 52,6| 45,5/ 50,1 38,3 55,63

La reduccion predicha para el nivel de ruido es entonces:
81dBA-56.63dBA= 24.37 dBA que supera a la atenuacion

dada por el fabricante de 21 dB.

A Continuacion se presenta las graficas del espectro de
frecuencias incluyendo la ponderacion (A) junto con la

atenuacion del protector para esta area.
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FIGURA 5.6. ESPECTRO DE FRECUENCIAS DEL AREA
DE CORTE (SDR3)
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» Evaluacion del protector para el area de corte (REL3)

e Medicion del NPS (dB)

FRECUENCIAS
PUNTO # COMENTARIO 31,5 63 |125[250]500[ 1K | 2K | 4K
59 CORTADORA REL 3 63,4[61,6161,6(62,6]72,6|77,6(90,1]96,5

e Datos de atenuacion del protector:

FRECUENCIAS (HZ)

31,5] 63 [125]250(500] 1K [ 2K | 4K
mf 11 |13,6(22,8]32,5(34,4]|40,2
(o) 31 2 |36| 3 |123(25

e Calculo de la atenuacion del protector:

FRECUENCIAS (HZ)
315] 63 [125]250] 500 1K | 2K | 4K
mf 11 |13,6{22,8|32,5|34,4| 40,2
(o} 31| 2 | 36| 3 |23|25
VPA 7,9] 11,6( 19,2| 29,5| 32,1| 37,7

e Calculo de nivel de presion sonora efectivo (LpA”)

FRECUENCIAS (HZ)

315| 63 | 125 250|500 | 1K | 2K | 4Kk [GLOBAL
Lp(dB) 63,4(61,6/61,6/62,6|72,6|77,6/90,1| 96,5 82,60
PONDERACION A 26| -16 |-86|-32| 0 | 12| 1
Lpa 354| 455| 54| 69,4|77,6| 91,3975 84,00
APV 7,9] 11,6/ 19,2| 29,5 32,1| 37,7
Lpa 37,6| 42,4 50,2 48,1| 59,2 59,8 62,97

La reduccion predicha para el nivel de ruido es entonces:
84dBA-62.97dBA= 21.03 dBA que se aproxima al dado por el

fabricante que fue de 21 dB.
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A Continuacion se presenta las graficas del espectro de
frecuencias incluyendo la ponderacion (A) junto con la
atenuacion del protector para la maquina REL-3, en el area de

corte.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS DE RUIDO EN
PONDERACION (A) PARA LA MAQUINA REL 3
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FIGURA 5.8. ESPECTRO DE FRECUENCIAS DEL
AREA DE CORTE (REL3)

ESPECTRO DE FRECUENCIAS INCLUYENDO LA
PONDERACION (A) Y LA ATENUACION DEL PROTECTOR
PARA LA MAQUINA REL 3

100
90
80

so = -

40

30 59,2 59,8
50,2 : :
20 37,6 424 <

10

NIVEL DE PRESION SONORA
(dBA)

125 250 500 1K 2K 4K
FRECUENCIAS (HZ)
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Se puede concluir que las orejeras que se les ha suministrado
a los trabajadores son confiables y ademas que atendian muy
bien el ruido en las frecuencias altas. Para el area de
extrusion se recomienda usar el mismo protector tanto en la

alimentadora como en la prensa.

5.2.1.2. Capacitacion al personal sobre el tema del ruido

La capacitacién a los trabajadores sobre el tema de
ruido es muy importante, dado que si no se lo hace
no serviria de nada las medidas que anteriormente se
han tomado. Es por esto que a continuacién se
presenta una breve explicacién de lo que se deberia

informar en las capacitaciones, de acuerdo a la

organizacion internacional del trabajo (OIT).

» Los empleadores deberian asegurarse de que se
informe a los trabajadores que cumplen tareas en

medios ruidosos sobre:

a) Los resultados de sus pruebas audiométricas.

b) Los factores que dan lugar a una pérdida de la audicion
a causa del ruido y las consecuencias que esta entrafa

para el trabajador afectado, incluidas las
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consecuencias que tal pérdida tiene en otras esferas,
entre ellas, la esfera social especialmente cuando se

trata de trabajadores joévenes.

c) Las precauciones necesarias, en especial aquellas que
requieran la intervencion del trabajador o el uso de
dispositivos de proteccion auditiva (ver también normas

y cOdigos).

d) Los efectos que un ambiente ruidoso puede tener en la

seguridad general de los trabajadores.

e) Los sintomas de los efectos perjudiciales de la

exposicion a niveles altos de ruido y vibracion.

5.2.1.3. Audiometrias

Las audiometrias ayudan a determinar el grado de
audiciéon de un trabajador por medio de tonos puros a
diferentes frecuencias. Para precautelar la salud de
los mismos y siguiendo los parametros expuestos en
el REAL DECRETO 1316/1989, sobre proteccion de
los trabajadores frente a los riesgos derivados de la

exposicion al ruido durante el trabajo, establece:
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Trabajadores expuestos a un nivel de ruido entre

85y 90 dBA la empresa deberé:

e Establecer peridédicamente (cada 3 afios) controles
médicos auditivos (audiometrias) iniciales vy
posteriores.

e Realizar una evaluacion de la exposicién al ruido

cada afno.
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CAPITULO 6

6. DETERMINACION DE LOS COSTOS

Una vez hecho el andlisis para saber los niveles de ruido en la empresa y
la forma de combatirlos, se procedid a determinar los costos que se
incurrirdn en caso de llevar a cabo el proceso de mitigacion.

Para hacer esto se ha considerado presentar un diagrama con todos los
costos relacionados con el ruido. De éste diagrama solo seran tomadas
las alternativas que estan involucradas con las mejoras que se han

presentado a la compainia.

Pérdidas Estudios

Contratacion

Efectividad

Personal
— CosTo

Mantenimiento Prevencio

Adiestramiento RUIDO

Pensiones

Licencias Accidentes,
cencias

Asistencia
médica

Tecnhologia Enfermedad

Instrumentos

Proteccion /" Indemnizaciones

Inversiones Personal

FIGURA 6.1. DIAGRAMA DE ISHIKAWA (8)



111

6.1. Costos de los controles de ingenieria

De la espina de Ishikawa de la figura 6.1 se ha escogido los costos
relacionados con los controles de ingenieria, los mismos que se
presentan a continuacion.

e Costo del estudio de tiempo.

e Costo del estudio con sonémetro.

e Costos del disefio del ecapsulamiento de las cortadoras y costos

de los EPP.

» Costo del estudio de tiempo

En este proyecto fue de vital importancia conocer el tiempo y el
proceso de cada una de las operaciones, puesto que sin estos
datos no se podia hacer las mediciones con el sonémetro. El
costo de este estudio esta dentro del costo del estudio con

sonémetro.

» Costo del estudio con sonémetro

Actualmente existen varias compariias que realizan estudios para
evaluar los niveles de ruido, el mismo que tiene un costo
estimado de 50 a 80 dolares por punto.

En este trabajo se midieron alrededor de 200 puntos para evaluar

el ruido de una forma mas cientifica y hacer un mapa de ruido de
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toda la planta, con el fin de obtener una mayor precision de la
contaminacion acustica. Pero para mediciones donde solo se
quiera conocer dosis y tiempo de exposicibn no es necesario
hacer todo un mapa acustico, sino enfocarse en los puntos donde

el trabajador permanezca la mayor cantidad de tiempo.

» Costos del disefio del encapsulamiento de las cortadoras y
costos de los equipos de protecciéon personal
Luego que se disefio el encapsulamiento de la cortadora se

encontré que se requerian los siguientes materiales:

TABLA 13

COSTO DEL DISENO DEL ENCAPSULAMIENTO DE
LA CORTADORA SDR3

COSTO
LISTA DE MATERIALES CANTIDAD TOTAL(S)
Plancha de acero
1,5mx6mx6mm 2 940
Soldadura(Kg.) 3 6,6
Costos de corte en plancha 21 10,5
Mano de obra (dias) 5 50
Planchas de corcho 21 377,58
TOTAL 1384,68

Aqui no se han tomado en cuenta los costos de los accesorios como
las chapas y bisagras. En lo que respecta al corcho este se

encuentra en planchas de 60.9 cm x 121 cm x 4 mm, con un alfa (a)
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de 0.1, el mismo que tiene un costo de 17.98 ddlares teniendo en
cuenta que se necesitan 16 m2 aproximadamente para cubrir toda la

parte interna de la caja.

> Costos de los controles administrativos

Los equipos de proteccion personal que se estan utilizando
actualmente de acuerdo a la evaluacion que se realizd, en el
capitulo 5 y con una tasa de reduccion de ruido (NRR) de 21 dB,
si son los apropiados, pero no todos los trabajadores de la planta
cuentan con estos auriculares. Solo en el area de trefilacion y
corte se les proporciond estos equipos, mientras que en el area
de extrusion no se les ha proporcionada estas protecciones. A
continuacion se presenta el costo que se incurrird en el caso de
proporcionarles estas protecciones a los trabajadores del area de

extrusion:

TABLA 14

LISTA DE EQUIPOS (EPP)

Articulos Cantidad | Costo (%)

Auriculares 2 unid 30
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» Costos de las audiometrias

Hacer una audiometria requiere de tiempo y de dinero. Antes de
hacer una audiometria los trabajadores deben haber estado fuera
de exposicién de ruido un tiempo minimo de 12 horas, para que
el oido este descansado. El costo de la audiometria es de 12

dolares por trabajador.
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CAPITULO 7

/. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que a continuacién se presentan

han sido ordenadas para cada area de trabajo.
e CONCLUSIONES

1. En el area de trefilacién, punto nimero 6 y punto nimero 49, se
encontré un nivel de presion sonora de 93.8 dBA y 93.1 dBA, que
sumados dan una dosis de 1.4, incumpliendo con la Norma

Ecuatoriana que indica que esta debe ser menor a 1.

2. En el area de corte, los operadores de las maquinas REL-3 y SDR-
3, estan expuestos a dosis de ruido de 6.7 en el punto 59 y 7.99,
en el punto 55 respectivamente, incumpliendo con la Norma
Ecuatoriana de exposicion al ruido industrial. El ruido es

incrementado significativamente por dos factores que se pueden
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identificar como: El uno es cuando la varilla sale cortada y cae por
gravedad hacia un ceston metélico donde se produce un ruido de
impacto que sobrepasa los 100 dBApico. El otro factor muy
importante es que cuando el trabajador saca los palillos de la
bandeja metdlica, los empareja en un yunque provocando el roce
de las varillas metalicas con el yunque, aumentando una vez mas
el nivel de ruido. Ademas cabe mencionar que también deja caer
las varillas emparejadas a un cesto para ser llevado a la

alimentadora de varillas.

En el area de extrusibn se ha encontrado que el ruido es
incrementado significativamente por dos factores principales los
cuales son: El primero es que en el punto 208 el operario de la
alimentadora de varillas golpea con una placa metélica las puntas
gue sobresalen para que bajen uniformemente y el segundo factor
es que en el punto 240 se produce un roce entre la bandeja que

lleva los electrodos y la bancada de la transportadora.

En el area de empaque no se ha hecho observaciones y podemos
decir que es un area que depende de las modificaciones y mejoras

gue se hagan en el resto de areas.

En cuanto a las areas de pre-mezcla, mezcla humeda, y tochera,

podemos recalcar que se encuentran dentro de los limites
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permisibles y es por eso que no se ha expuesto con graficos, pero
que en las tablas adjuntas se encuentran las mediciones, los
tiempos permisibles y las dosis de ruido obtenidas para estas

areas (Ver Apéndice C).

Con las conclusiones antes presentadas y con el grafico de
comparacion de la Figura 4.15 se determinaron las areas que
mayor ruido generan, las cuales fueron: El area de Trefilacion, el

area de Corte y el area de Extrusion

El ruido encontrado en la planta tiene un comportamiento de tipo
variable debido a que paso de 5 dBA cuando se hizo la resta entre

los NPS maximo y minimo en cada area de trabajo

Respecto al andlisis de vibraciones se puede concluir que existe
mucha vibracién en la base de la maquina cortadora SDR3 debido
a que sus puntos de anclaje se encuentran flojos. Ademas se
encontré un valor de vibracion de 1.15 m/s2 que comparado en la
norma ISO 2631-1 (Ver Apéndice A) se llega a la conclusion de

que este sitio es inconfortable para el trabajador.

Respecto a los equipos de proteccidén personal podemos concluir

gue las orejeras que actualmente se estan utilizando son las
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adecuadas, dado que de acuerdo al analisis hecho, estas atentdan

muy bien en las frecuencias donde el ruido es mas intenso.

e RECOMENDACIONES

1. En el &rea de corte y extrusion, se recomienda cubrir las
superficies metélicas con algun tipo de caucho o suela, para evitar
el contacto entre metal y metal. Las superficies que deberian

cubrirse son las siguientes:

(&) Yunques que se encuentran en los puntos 55 y 59, en el area
de corte.

(b) Bandeja que recoge los palillos cortados, en el area de corte.

(c) Placa que sirve para emparejar los palillos en la alimentadora.
(d) Bancada de la transportadora.

Recubriendo estas partes se estima que el nivel de ruido disminuya

por lo menos unos 10 dBA, lo cual es significativo.

2. En el area de trefilacibn se debe equilibrar la carga de trabajo
cuando los operarios de las trefiladoras se trasladan del punto 6 al

49 con el objetivo de disminuir la dosis de ruido.
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3. En el area de corte se recomienda reubicar a los trabajadores de
las cortadoras debido a que estan ubicados en los puntos 55 y 59

que es donde la energia sonora es demasiado intensa.

4. Usar obligatoriamente dispositivos de proteccion individual contra
el ruido (tapones y/o orejeras) en el area de trefilacion, corte,
alimentadora de varillas, y momentaneamente en el puesto de los

bandejeros.

5. También seria muy conveniente capacitar a los trabajadores de la
planta para tratar de que tengan un criterio formado de los riesgos
gue corren si no toman las debidas precauciones en areas donde
se requiera proteccion auditiva; ademas se recomienda hacer una
campafa interna en la empresa para en lo posible disminuir los

niveles de ruido y formar una cultura de ruido en el trabajador.

e Audiometria
» Se recomienda establecer peridodicamente (cada 3 afos)
controles meédicos auditivos (audiometrias) iniciales vy

posteriores.

» Realizar una evaluacion de la exposicién al ruido cada afio.
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APENDICE A

NORMAS Y CODIGOS

CODIGO DEL TRABAJO

(25) Reglamento de Sequridad y salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de trabajo

Titulo Il- Capitulo V

Medio ambiente y riesgos laborales por factores fisicos, quimicos y

bioldgicos.

Articulo 53. Condiciones Generales Ambientales: Ventilacion,

Temperaturay Humedad.

4. En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes

fisicos quimicos o biolégicos, la prevencion de riesgos para la salud se

realizara evitando en primer lugar su generacion, su emisién en segundo lugar,

y como tercera accion su transmision, y solo cuando resulten técnicamente

imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccidn

personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante.

Articulo 55. Ruidos y Vibraciones

1. La prevencion de riesgos por ruido y vibraciones se efectuara aplicando la
metodologia expresada en el apartado 4 del articulo 53.

2. El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se
efectuara con las técnicas que permitan lograr su 6ptimo equilibrio estéatico y
dinamico, aislamiento de la estructura o empleo de soportes antivibratorios.

3. las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos

aislados si el proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de un



programa de manteamiento adecuado que aminore en lo posible la emision
de tales contaminantes fisicos.

se prohibe instalar maquinas 0 aparatos que produzcan ruidos o
vibraciones, adosados a paredes o columnas, excluyéndose los dispositivos
de alarma o sefales acusticas

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

se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del
sonometro medido en el lugar en donde el trabajador mantiene
habitualmente la cabeza, para el caso del ruido continuo con 8 horas de
trabajo. No obstante, los puestos de trabajo que demanden
fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacioén o de vigilancia,
concentracion o céalculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.

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

concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.



8. Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles
con el filtro “A” en posicidn lenta, que se permitirdn, estaran relacionados

con el tiempo de exposicidn segun la siguiente tabla:

Nivel Sonoro / EXLI:QS?):SOF
dB (A-lento) jornada / hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefalados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en

que la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1.

En el caso de exposiciones intermitentes a ruido continuo, debe considerarse el
efecto combinados de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan
de 85 dB (A). Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo

a la siguiente formula y no debe ser mayor de 1:

D=C1l/T1+C2/T2........ +Cn/Tn

C= tiempo total de exposicidon a un nivel sonoro especifico.
T= tiempo total permitido a ese nivel.

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

sea el tipo de trabajo.



Ruido de impacto.- se considera ruido de impacto a aquel cuya frecuencia de
impulso no sobrepasa de un impacto por segundo y aquel cuya frecuencia sea
superior, se considera continuo.

Los niveles de presion sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de
8 horas dependeran del niamero total de impactos en dicho periodo de acuerdo

con la siguiente tabla:

Numero de impulsos o | Nivel de presién
impactos por jornada de| sonora maxima

8 horas (dB)

100 140

500 135

1000 130

5000 125

10000 120

9. Las maquinas, herramientas que originen vibraciones, tales como martillos
neumaticos, apisonadoras, remachadoras, compactadotas y vibradoras o
similares, deberan estar provistas de dispositivos amortiguadores y al
personal que los utlice se les proveera de equipo de proteccion
antivibratorio.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto

de estudio y control audiométrico.

“Si no fuese posible la disminucién del ruido por debajo de 85
decibeles (A) a través de otras técnicas, por imperativo del
proceso industrial, la empresa suministrara a los trabajadores
expuestos, los medios de proteccién personal adecuados o
regulara los periodos de actividad, de acuerdo con las tablas de

tiempo y exposiciéon permisible."



Los equipos pesados como tractores, traillas, excavadoras o analogas que
produzcan vibraciones, estaran provistas de asientos con amortiguadores y

suficiente apoyo para la espalda.



TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION SECUNDARIA DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE

Limites permisibles de nive]es de ruido ambiente para fuentes
fijas y FUENTES MOVILES, v para vibraciones

0 INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestidn
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de
éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

» Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de
fuentes fijas.

» Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos
automotores.

» Los valores permisibles de niveles de vibracion en edificaciones.

» Los métodos y procedimientos destinados a la determinacién de
los niveles de ruido.

1 OBJETO

La presente norma tiene como objetivo el preservar la salud y bienestar de las
personas, y del ambiente en general, mediante el establecimiento de niveles
maximos permisibles de ruido. La norma establece ademas los métodos y
procedimientos destinados a la determinacion de los niveles de ruido en el
ambiente, asi como disposiciones generales en lo referente a la prevencion y
control de ruidos.

Se establecen también los niveles de ruido maximo permisibles para vehiculos
automotores y de los métodos de medicibn de estos niveles de ruido.
Finalmente, se proveen de valores para la evaluacidon de vibraciones en
edificaciones.

2 DEFINICIONES
Para el propdsito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en

el Reglamento a la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion, y las que
a continuacion se indican:



2.1 Decibel (dB)

Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para
describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora.

2.2 Fuente Fija

En esta norma, la fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de
elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido
que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el
aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad
de una sola persona fisica o social.

2.3 Generadores de Electricidad de Emergencia

Para propdsitos de esta norma, el término designa al conjunto mecénico de un
motor de combustién interna y un generador de electricidad, instalados de
manera estatica o que puedan ser transportados e instalados en un lugar
especifico, y que es empleado para la generacion de energia eléctrica en
instalaciones tales como edificios de oficinas y/o de apartamentos, centros
comerciales, hospitales, clinicas, industrias. Generalmente, estos equipos no
operan de forma continua. Esta norma no es aplicable a aquellas instalaciones
de generacion de energia eléctrica destinadas al sistema nacional de
transmision de electricidad, y que utilizan tecnologia de motores de combustion
interna.

2.4 Nivel de Presion Sonora

Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo medida y
una presion sonora de referencia, mateméticamente se define:

PS
S
20*10

Donde PS es la presién sonora expresada en Pascales (N/m?).
2.5 Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq)

Es aquel nivel de presidon sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)],
que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia total que el
ruido medido.

2.6 Nivel de Presion Sonora Corregido

Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las correcciones establecidas
en la presente norma.

2.7 Receptor

Persona o personas afectadas por el ruido.



2.8 Respuesta Lenta

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla la energia media en un
intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion sonora
con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea
el filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.

2.9 Ruido Estable

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un
rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual
a un minuto.

2.10 Ruido Fluctuante

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un
minuto.

2.11 Ruido Imprevisto

Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de presion sonora
superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

2.12 Ruido de Fondo

Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente
objeto de evaluacion.

2.13 Vibracioén

Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el movimiento de
un sistema mecanico, y la cual puede ser el desplazamiento, la velocidad y la
aceleracion.

2.14 Zona Hospitalariay Educativa

Son aquellas en que los seres humanos requieren de particulares condiciones
de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.

2.15 Zona Residencial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres humanos
requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y serenidad son esenciales.



2.16 Zona Comercial

Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es decir, areas
en que los seres humanos requieren conversar, y tal conversacion es esencial
en el propésito del uso de suelo.

2.17 Zona Industrial

Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se requiere la
proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la audicién, pero en que
la necesidad de conversacion es limitada.

2.18 Zonas Mixtas

Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos anteriormente.
Zona residencial mixta comprende mayoritariamente uso residencial, pero en
gue se presentan actividades comerciales. Zona mixta comercial comprende un
uso de suelo predominantemente comercial, pero en que se puede verificar la
presencia, limitada, de fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere a una
zona con uso de suelo industrial predominante, pero en que es posible
encontrar sea residencias o actividades comerciales.

3 CLASIFICACION

Esta norma establece los niveles maximos permisibles de ruido. La norma
establece la presente clasificacion:

1. Limites méaximos permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes
fijas
a. Niveles maximos permisibles de ruido
i. Medidas de Prevencion y Mitigacion de Ruidos
ii. Consideraciones generales
b. De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija
c. Consideraciones para generadores de electricidad de
emergencias
d. Ruidos producidos por vehiculos automotores
e. De las vibraciones en edificaciones

4 REQUISITOS

4.1 Limites maximos permisibles de niveles de ruido ambiente para
fuentes fijas

4.1.1 Niveles maximos permisibles de ruido

4.1.1.1 Los niveles de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en
decibeles, en ponderacion con escala A, que se obtengan de la emision de una
fuente fija emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la
Tabla 1.



TABLA 1
NIVELES MAXIMOS DE RUIDO PERMISIBLES SEGUN USO DEL SUELO

. NIVEL DE PRESION SONORA

'LI'JISPC()) DE ZONA SEGUN EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]
DE SUELO DE 06H00 A 20HO0 | DE 20H00 A 06HO00
ggﬂ?ativahospltalana Y| 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

4.1.1.2 Los métodos de medicién del nivel de presién sonora equivalente,
ocasionado por una fuente fija, y de los métodos de reporte de resultados,
seran aquellos fijados en esta norma.

4.1.1.3 Para fines de verificacion de los niveles de presion sonora equivalente
estipulados en la Tabla 1, emitidos desde la fuente de emision de ruidos objeto
de evaluacién, las mediciones se realizaran, sea en la posicion fisica en que se
localicen los receptores externos a la fuente evaluada, o, en el limite de
propiedad donde se encuentra ubicada la fuente de emisién de ruidos.

4.1.1.4 En las areas rurales, los niveles de presion sonora corregidos que se
obtengan de una fuente fija, medidos en el lugar donde se encuentre el
receptor, no deberan superar al nivel ruido de fondo en diez decibeles A [10
dB(A)].

4.1.1.5 Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles
maximos permisibles de presidn sonora corregidos correspondientes a la zona
en que se encuentra el receptor.

4.1.1.6 En aquellas situaciones en que se verifiguen conflictos en la definicion
del uso de suelo, para la evaluacion de cumplimiento de una fuente fija con el
presente reglamento, serd la Entidad Ambiental de control correspondiente la
gue determine el tipo de uso de suelo descrito en la Tabla 1.

4.1.1.7 Se prohibe la emisién de ruidos o sonidos provenientes de equipos de
amplificacion u otros desde el interior de locales destinados, entre otros fines,
para viviendas, comercios, servicios, discotecas y salas de baile, con niveles
que sobrepasen los limites determinados para cada zona y en los horarios
establecidos en la presente norma.



4.1.1.8 Medidas de prevencion y mitigacion de ruidos:

a)

b)

Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido de 85
decibeles A o mayores, determinados en el ambiente de trabajo, deberan
ser aislados adecuadamente, a fin de prevenir la transmision de vibraciones
hacia el exterior del local. EIl operador o propietario evaluar4 aquellos
procesos y maquinas que, sin contar con el debido aislamiento de
vibraciones, requieran de dicha medida.

En caso de que una fuente de emision de ruidos desee establecerse en una
zona en que el nivel de ruido excede, o se encuentra cercano de exceder,
los valores maximos permisibles descritos en esta norma, la fuente debera
proceder a las medidas de atenuacion de ruido aceptadas generalmente en
la practica de ingenieria, a fin de alcanzar cumplimiento con los valores
estipulados en esta norma. Las medidas podran consistir, primero, en
reducir el nivel de ruido en la fuente, y segundo, mediante el control en el
medio de propagacion de los ruidos desde la fuente hacia el limite exterior o
lindero del local en que funcionard la fuente. La aplicacion de una o ambas
medidas de reduccidn constara en la respectiva evaluacion que efectuara el
operador u propietario de la nueva fuente.

4.1.1.9 Consideraciones generales:

a)

b)

d)

La Entidad Ambiental de Control otorgara la respectiva autorizacion o criterio
favorable de funcionamiento para aquellos locales comerciales que utilicen
amplificadores de sonido y otros dispositivos que produzcan ruido en la via
publica.

En proyectos que involucren la ubicacion, construccion y operacion de
aerédromos publicos o privados, el promotor del proyecto proveera a la
Entidad Ambiental de Control del debido estudio de impacto ambiental, el
cual requerira demostrar las medidas técnicas u operativas a implementarse
a fin de alcanzar cumplimiento con la presente norma para niveles de ruido.
Ademas, el estudio evaluard cualquier posible o potencial afectacion, no
solamente para seres humanos, sino también para flora y fauna.

La Entidad Ambiental de Control no permitira la instalacion y funcionamiento
de circos, ferias y juegos mecanicos en sitios colindantes a establecimientos
de salud, guarderias, centros educacionales, bibliotecas y locales de culto.

Los fabricantes, importadores, ensambladores y distribuidores de vehiculos
y similares, seradn responsables de que las unidades estén provistas de
silenciadores o cualquier otro dispositivo técnico, con eficiencia de operacion
demostrada y aprobada por la autoridad de transito. Se prohibira cualquier
alteracion en el tubo de escape del vehiculo, o del silenciador del mismo, y
que conlleve un incremento en la emision de ruido del vehiculo. La
matriculacion y/o permiso de circulacion que se otorgue a vehiculos
considerara el cumplimiento de la medida descrita.



e) En lo referente a ruidos emitidos por aeronaves, se aplicaran los conceptos
y normas, asi como las enmiendas que se produzcan, que establezca el
Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI).

4.1.2 De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente
fija

4.1.2.1 La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuara mediante un
decibelimetro (son6metro) normalizado, previamente calibrado, con sus
selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow). Los
sondémetros a utilizarse deberan cumplir con los requerimientos sefialados para
los tipos 0, 1 6 2, establecidas en las normas de la Comision Electrotécnica
Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC). Lo anterior
podré acreditarse mediante certificado de fabrica del instrumento.

4.1.2.2 EIl micréfono del instrumento de medicion estara ubicado a una altura
entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres) metros de
las paredes de edificios o estructuras que puedan reflejar el sonido. El equipo
sondmetro no debera estar expuesto a vibraciones mecanicas, y en caso de
existir vientos fuertes, se debera utilizar una pantalla protectora en el micréfono
del instrumento.

4.1.2.3 Medicién de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicién hacia
la fuente y se determinara el nivel de presion sonora equivalente durante un
periodo de 1 (un) minuto de medicion en el punto seleccionado.

4.1.2.4 Medicion de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de medicion
hacia la fuente y se determinara el nivel de presion sonora equivalente durante
un periodo de, por lo menos, 10 (diez) minutos de medicién en el punto
seleccionado.

4.1.2.5 Determinacion del nivel de presion sonora equivalente.- la
determinacion podra efectuarse de forma automética o manual, esto segun el
tipo de instrumento de medicion a utilizarse. Para el primer caso, un sonémetro
tipo 1, este instrumento proveera de los resultados de nivel de presién sonora
equivalente, para las situaciones descritas de medicion de ruido estable o de
ruido fluctuante. En cambio, para el caso de registrarse el nivel de presion
sonora equivalente en forma manual, entonces se recomienda utilizar el
procedimiento descrito en el siguiente articulo.

4.1.2.6 Se utilizara una tabla, dividida en cuadriculas, y en que cada cuadro
representa un decibel. Durante un primer periodo de medicion de cinco (5)
segundos se observara la tendencia central que indique el instrumento, y se
asignara dicho valor como una marca en la cuadricula. Luego de esta primera
medicion, se permitira una pausa de diez (10) segundos, posterior a la cual se
realizara una segunda observacion, de cinco segundos, para registrar en la
cuadricula el segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo de pausa de
diez segundos y de medicién en cinco segundos, hasta conseguir que el
namero total de marcas, cada una de cinco segundos, totalice el periodo



designado para la medicion. Si se esta midiendo ruido estable, un minuto de
medicidn, entonces se conseguiran doce (12) marcas en la cuadricula. Si se
estd midiendo ruido fluctuante, se conseguiran, por lo menos, ciento veinte
(120) marcas en la cuadricula.

Al finalizar la medicion, se contabilizaran las marcas obtenidas en cada decibel,
y se obtendra el porcentaje de tiempo en que se registro el decibel en cuestion.
El porcentaje de tiempo Pj, para un decibel especifico NPS;, sera la fraccion de
tiempo en que se verifico el respectivo valor NPS;, calculado como la razén
entre el tiempo en que actud este valor y el tiempo total de medicion. El nivel
de presion sonora equivalente se determinara mediante la siguiente ecuacion:

NPSi

NPSeq =10*log* " (Pijl0

4.1.2.7 De los Sitios de Medicion.- Para la medicién del nivel de ruido de una
fuente fija, se realizaran mediciones en el limite fisico o lindero o linea de
fabrica del predio o terreno dentro del cual se encuentra alojada la fuente a ser
evaluada. Se escogerdn puntos de medicién en el sector externo al lindero
pero lo mas cerca posible a dicho limite. Para el caso de que en el lindero
exista una pared perimetral, se efectuaran las mediciones tanto al interior como
al exterior del predio, conservando la debida distancia de por lo menos 3 metros
a fin de prevenir la influencia de las ondas sonoras reflejadas por la estructura
fisica. El nimero de puntos sera definido en el sitio pero se corresponderan
con las condiciones mas criticas de nivel de ruido de la fuente evaluada. Se
recomienda efectuar una inspeccion previa en el sitio, en la que se determinen
las condiciones de mayor nivel de ruido producido por la fuente.

4.1.2.8 De Correcciones Aplicables a los Valores Medidos.- A los valores de
nivel de presién sonora equivalente, que se determinen para la fuente objeto de
evaluacion, se aplicara la correccion debido a nivel de ruido de fondo. Para
determinar el nivel de ruido de fondo, se seguird igual procedimiento de
medicion que el descrito para la fuente fija, con la excepcién de que el
instrumento apuntara en direccion contraria a la fuente siendo evaluada, o en su
lugar, bajo condiciones de ausencia del ruido generado por la fuente objeto de
evaluacion. Las mediciones de nivel de ruido de fondo se efectuaran bajo las
mismas condiciones por las que se obtuvieron los valores de la fuente fija. En
cada sitio se determinara el nivel de presibn sonora equivalente,
correspondiente al nivel de ruido de fondo. EIl nimero de sitios de medicion
debera corresponderse con los sitios seleccionados para evaluar la fuente fija, y
se recomienda utilizar un periodo de medicién de 10 (diez) minutos y maximo
de 30 (treinta) minutos en cada sitio de medicion.

Al valor de nivel de presién sonora equivalente de la fuente fija se aplicara el
valor mostrado en la Tabla 2:



TABLA 2
CORRECCION POR NIVEL DE RuiDO DE FONDO

DIFERENCIA ARITMETICA ENTRE NPSEQ DE
LA FUENTE FIUA Y NPSEQ DE RuIDO DE | CORRECCION
FONDO (DBA)
10 6 mayor 0
De6 a9 -1
De4ab -2
3 -3
Menor a 3 Medicion nula

Para el caso de que la diferencia aritmética entre los niveles de presién sonora
equivalente de la fuente y de ruido de fondo sea menor a 3 (tres), sera
necesario efectuar medicion bajo las condiciones de menor ruido de fondo.

4.1.2.9 Requerimientos de Reporte.- Se elaborara un reporte con el contenido
minimo siguiente:

a) ldentificacion de la fuente fija (Nombre o razon social, responsable,
direccion);

b) Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y
descripcion de predios vecinos;

c) Ubicacion aproximada de los puntos de medicion;

d) Caracteristicas de operacién de la fuente fija;

e) Tipo de medicion realizada (continua o semicontinua);

f) Equipo de mediciobn empleado, incluyendo marca y numero de serie;

g) Nombres del personal técnico que efectud la medicidn;

h) Fechay hora en la que se realiz6 la medicion;

i) Descripcion de eventualidades encontradas (ejemplo: condiciones
meteoroldgicas, obstaculos, etc.);

j) Correcciones Aplicables;

k) Valor de nivel de emision de ruido de la fuente fija;

[) Cualquier desviacion en el procedimiento, incluyendo las debidas
justificaciones técnicas.

4.1.3 Consideraciones para generadores de electricidad de
emergencia

4.1.3.1 Aquellas instalaciones que posean generadores de electricidad de
emergencia, deberan evaluar la operacion de dichos equipos a fin de
determinar si los niveles de ruido cumplen con la normativa y/o causan
molestias en predios adyacentes o cercanos a la instalacion. La Entidad
Ambiental de Control podrd solicitar evaluaciones mayores, y en caso de
juzgarse necesario, podra solicitar la implementacion de medidas técnicas
destinadas a la reduccion y/o mitigacion de los niveles de ruido provenientes de
la operacion de dichos equipos.



414 Ruidos producidos por vehiculos automotores

4.1.4.1 La Entidad Ambiental de Control establecer4, en conjunto con la
autoridad policial competente, los procedimientos necesarios para el control y
verificacion de los niveles de ruido producidos por vehiculos automotores.

4.1.4.2 Se establecen los niveles maximos permisibles de nivel de presion
sonora producido por vehiculos, los cuales se presentan en la Tabla 3.

TABLA 3
NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES

CATEGORIA DE | hegcripcion NPS MAXIMO (dBA)

VEHICULO
Motocicletas: De hasta 200 centimetros 80
cubicos.

Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor.
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 81
peso no mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 82
peso mayor a 3,5 toneladas.
Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor,
peso mayor a 3,5 toneladas, y 85
potencia de motor mayor a 200
HP.

Vehiculos: 80

Vehiculos de | Peso maximo hasta 3,5
Carga: toneladas
Peso maximo de 3,5
toneladas hasta 12,0 86
toneladas
Peso maximo mayor a 12,0
toneladas

81

88

4.1.4.3 De la medicion de niveles de ruido producidos por vehiculos
automotores.- las mediciones destinadas a verificar los niveles de presion
sonora arriba indicados, se efectuaran con el vehiculo estacionado, a su
temperatura normal de funcionamiento, y acelerado a % de su capacidad. En la
medicion se utilizar4 un instrumento decibelimetro, normalizado, previamente
calibrado, con filtro de ponderacion A y en respuesta lenta. El micréfono se
ubicara a una distancia de 0,5 m del tubo de escape del vehiculo siendo



ensayado, y a una altura correspondiente a la salida del tubo de escape, pero
que en ningun caso sera inferior a 0,2 m. El micréfono sera colocado de
manera tal que forme un angulo de 45 grados con el plano vertical que contiene
la salida de los gases de escape. En el caso de vehiculos con descarga vertical
de gases de escape, el micréfono se situara a la altura del orificio de escape,
orientado hacia lo alto y manteniendo su eje vertical, y a 0,5 m de la pared mas
cercana del vehiculo.

4.1.4.4 Consideraciones generales.- en la matriculacion de vehiculos por parte
de la autoridad policial competente, y en concordancia con lo establecido en las
reglamentaciones y normativas vigentes, se verificard que los sistemas de
propulsion y de gases de escape de los vehiculos se encuentren conformes con
el disefio original de los mismos; que se encuentren en condiciones adecuadas
de operacion los dispositivos silenciadores, en el caso de aplicarse; y permitir la
sustitucion de estos dispositivos siempre que el nuevo dispositivo no sobrepase
los niveles de ruido originales del vehiculo.

4.1.45 La Entidad Ambiental de Control podra sefialar o designar, en
ambientes urbanos, los tipos de vehiculos que no deberan circular, o deberan
hacerlo con restricciones en velocidad y horario, en calles, avenidas o caminos
en que se determine que los niveles de ruido, debido a trafico exclusivamente,
superen los siguientes valores: nivel de presion sonora equivalente mayor a 65
dBA en horario diurno, y 55 dBA en horario nocturno. La definicion de horarios
se corresponde con la descrita en esta norma.

415 De las vibraciones en edificaciones

4.1.5.1 Ningun equipo o instalacion podra transmitir, a los elementos solidos
que componen la estructura del recinto receptor, los niveles de vibracion
superiores a los sefialados a continuacién (Tabla 4).

TABLA 4
LiMITE DE TRANSMISION DE VIBRACIONES

USO DE EDIFICACION | PERIODO CURVA BASE
Hosplta_larlo, Diurno 1
Educacional y
Religioso Nocturno 1
Residencial Diurno 2
Nocturno 1,4
Oficinas Diurno 4
Nocturno 4
Comercial Diurno 8
Nocturno 8




4.1.5.2 La determinacion de vibraciones se efectuara de acuerdo a lo
establecido en la norma 1S0O-2631-1. La medicibn se efectuar4d con
instrumentos acelerbmetros, y se reportara la magnitud de la vibracion como
valor eficaz (rms), en unidades de metros por segundo cuadrado (m/s?), y
corregida con los factores de ponderacion establecidos en la norma en
referencia.

FIGURA 1
CURVAS BASE PARA LiMITE DE TRANSMISION DE VIBRACIONES
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EXTRACTO DE LA NORMA I1ISO 2631-1/1978
Para la evaluacion de vibraciones de cuerpo entero

Para la evaluacién de la exposicion humana a las vibraciones globales de
cuerpo entero se ha considerado necesario presentar las normas ISO-

2631/1978 parte 1 que sefala lo siguiente:

Para mediciones de seguridad, confort y percepcion se debe considerar las

frecuencias entre 0.5 hz y 80 hz.

» Calculo del valor cuadratico medio (VCM) total ponderado para la

aceleracion
=) "','l'l i ]
Am L1 A "
Endonde:
A =vem tofal ponderadn de | aceleracion para e e X

s

W,,= Factor de ponderacion para el eje X a cadafrecuencia de labanda de 1/3 de octava de 1 a 80

Ponderacién global de todos los VCM

Awt=1 (14A 72+ (14A, F+ (A )

WZ'

El factor 1,4 que multiplica a los VCM totales ponderados en los ejes X e Y,
es la relacion de los valores de las curvas longitudinales y transversales
de igual respuesta en los rangos de mayor sensibilidad de respuesta
humana.

Factores de ponderacion relativos al rango de sensibilidad maxima a la

aceleracion A. (adaptado de la 1ISO-2631)



TABLA 1

FACTORES DE PONDERACION PARA CADA
NIVEL DE FRECUENCIA DE 1 A 80 HZ

Factores de ponderacian

Frecuencia Hz Vibraciones longitadinales £ Vibraciones tramsversales X,V

(Fignra 1) (Figura )
10 0,50 1.00
1.25 0,56 1.00
1.5 063 1.00
20 a7 1.00
25 0,80 ER
315 0,90 063
4.0 1,00 05
5.0 1.00 L]
6.3 100 0.31
2O 100 025
10.0 0.80 02
125 0,63 ole
16,0 0,50 012
200 0,40 o1
250 0315 008
315 0,25 0063
40.0 020 005
50,0 016 004
63,0 0,125 00315
80,0 LR 0025

)< a8 Hr en el caso de = ar vibraciones de resonancia
la?Hzenelcasode+ a').'l:'utnnhnﬂnmﬂdermmrm

Valores numéricos para la aceleracién az (adaptado segun ISO-2631)

TABLA 2

VALORES QUE DEFINEN EL VALOR LIMITE EN
TERMINO DE LOS VCM

Los valores definen el valor limite en términos de v.c.m. de una frecuencia de vibracion
Unica pura (sinusoidal) o los v.c.m. de |a banda de un tercio de octava para la distribucion de la
vibracion (adaptado segln IS0 2631)

Aceleracion mis
Frecuen- Tiempes de exposicién

cia

Hz 24h 16h &h 4h 2.5h 1h 25min 16min  1min
100 0280 0383 0E3 1.06 140 2,36 355 425 5.60
128 0250 0,338 0.56 0.95 1.26 212 315 37% 5,00
160 0224 0,302 0.50 0.85 1.12 1.80 280 335 4,50
200 0200 027 045 075 1,00 1.70 280 300 4,00
2,50 0180 0,239 040 06T 0,00 1.50 224 265 3,55
345 060 0212 0355 0K0 080 1.32 200 235 316
400 0140 0192 0315 053 .71 1.18 180 212 2,80
500 0140 0192 035 053 0.7 1.18 1.8 212 2,80
G630 0140 0192 0315 053 o.m 1.18 1.80 212 280
BOO 0140 0% 03158 053 o7 1.18 1,80 212 2 80
1000 0180 0239 0,40 067 0,90 1.50 224 265 3,55
1250 0224 0302 0,50 085 1.12 190 280 335 4,50
16,00 0280 0,383 063 1.06 140 2,36 355 425 5,60
2000 0355 0477 0,80 132 1.80 3.00 4.5 530 7,10
2500 0450 0605 1,00 1.70 2.24 375 560 B0 9,00
.50 0560 0765 1.25 212 2,80 475 70 B50 M2
4000 0710 0955 1,60 255 355 600 000 106 14.0
5000 0800 1.9 200 335 4.50 750 11,20 132 18.0
8300 1120 153 250 4.5 5.80 950 1400 170 24
B000 1400 1.0 315 530 TA0 1180 1800 212 280




e  Valores numéricos para la aceleracion ax 6 ay (adaptado segun 1SO-2631)
TABLA 3

VALORES NUMERICOS PARA LA ACELERACION
DE VIBRACION EN DIRECCION X O Y

Los valores definen el TLV en términos de v.e.m. de una frecuencia de vibracion
dnica pura (sinuscidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la
distribucion de la vibracién (adaptade segin 150 2631)

Aceleracion mis’
Frecuen Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 8h 4h 2,5h th  25min 16min  1min
1.00 P 085 125 150 2,00
125 | 085 125 150 2,00
150 0,224 0.85 125 150 2,00
200 3 0,224 0.85 125 1,50 2,00
2.50 017 0,280 1,06 156 1.9 2.6
315 0,2 132 20 236 315
400 027 0450 1.70 2.5 3.0 4.0
500 0, 212 315 375 50
6.30 0,3 042 0,710 285 40 475 83
800 040 0,200 3.35 50 60 a0
1000 050 0675 1.12 425 €3 75 10.0
1280 083 0855 140 530 80 05 12,5
1600 080 1.08 1,80 8,70 10,0 118 16,0
2000 100 1.35 2,24 2.5 125 150 200
2500 125 1.71 280 10,6 150 19,0 250
380 180 212 3,55 132 200 238 .5
4000 200 a7 4,50 17.0 250 300 40,0
5000 250 338 550 212 NEs IS 50,0
63.00 315 428 710 26.5 400 457 63.0
80.00 400 5.4 2.00 335 s0.0 600 80.0

» Sensacion de confort

Para la sensacion de confort, la normativa 1ISO 2631-1 presenta unos valores de
referencia en su anexo C. en este caso el dato que marca segun esta normativa
la sensacion de confort de la persona es la aceleracion.

TABLA 4

TABLA DE VALORES DE CONFORT PARA UN
DETERMINADO NIVEL DE VIBRACION

Valores m/s? Estado
Valores inferiores a 0.315 Confortable
De 0.315a 0.63 Un poco inconfortable
De0.5a1.0 Bastante inconfortable
De0.8al.6 Inconfortable
Del.25a25 Muy inconfortable
Valores superiores a 2.0 | Extremadamente inconfortable




REAL DECRETO 1316/1989

PROTECCION DE TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS
DERIVADOS DE LA EXPOSICION AL RUIDO

El real decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre la protecciéon de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el
trabajo (basado en la directiva del Consejo Europeo 86/ 188/ CEE de 12 mayo),
establece los cuatro grupos de riesgos siguientes en funcién del nivel diario

equivalente de exposicion y del nivel maximo (pico).

» Grupo 1: Trabajos expuestos a un nivel diario menor o igual a 80dBA y un

nivel médximo menor o igual a 130 dBA.

1. La empresa establece un plan general para reducir el ruido al mas bajo
nivel razonablemente posible, habida cuenta del proceso técnico y la
disponibilidad de medidas del control del ruido, trabajando especialmente

de la reduccion en origen.

» Grupo 2: Trabajadores expuestos a un nivel diario de entre 80 y 85 dBA. La

empresa debera:

1. Informar y formar al trabajador sobre riesgos y el modo de protegerse
2. Darle proteccién individual auditiva si lo solicita.
3. Establecer peridédicamente (cada 5 afios) controles médicos auditivos

iniciales y posteriores.



4. Realizar una evaluacion de exposicion al ruido cada tres afios.

» Grupo 3: Trabajadores expuestos a un nivel diario de entre 85y 90 dBA. La

empresa debera:

1. Informar y formar al trabajador sobre riesgos y medios de proteccion.

2. Dar proteccion individual auditiva a todos los trabajadores.

3. Realizar periédicamente (cada tres afios) controles médicos auditivos
iniciales y posteriores.

4. Realizar una evaluacion de exposicion al ruido cada afio.

» Grupo4: Trabajadores expuestos a un nivel diario superior a 90 dBA 0 a un

nivel maximo superior a 130 dBA. La empresa debera:

1. Informar y formar al trabajador sobre riesgos y medios de proteccion.

2. Establecer un programa de mejora en la reduccion del ruido con
objetivos y fechas de consecucion.

3. Senfalizar las zonas de ruido y obligar a los trabajadores expuestos al uso
de proteccion individual auditiva. Los puestos de trabajos seran
delimitados y objeto de una restriccion de acceso.

4. Realizar control médico auditivo y evaluacion de exposicion al ruido cada

ano.



APENDICE B
ENCUESTA PARA EVALUAR EL RUIDO

Encuestador: Rubén Alfredo Tarira.
Empresa: AGA-Planta de electrodos.

-------------------------------------------------------
-------------------------------------------
-----------------------------------------------

Marque con una x lo que usted crea conveniente

1. ¢Consideras que en tu puesto de trabajo, el ruido supone un riesgo
grave para tu salud?

S1 NO

2. ¢Cual de las siguientes areas consideras que genera mas ruido?

Evalualas de acuerdo a la siguiente escala:

1=Insoportable con proteccion
2=Insoportable sin proteccién
3=soportable con proteccion

4=soportable sin proteccion.

< Decalaminado

“ Trefilado

CIB-ESPOL

s Corte

% Horno

1

1

1

% Prensa 1
1

% Mezclado 1
1

NN NN NN
W w W o W ow w

+ Empacado



3. Entu puesto de trabajo ;Se ha medido alguna vez el ruido?

51 NO

Si su respuesta es “si” pase a la siguiente pregunta

4. ¢ La empresa ha aplicado alguna medida preventiva para evitar el
ruido luego de la medicion? De que tipo.

5. ¢Laempresa ha hecho alguna vez audiometrias a los trabajadores?

ST NO

Si su respuesta es “sf” pase a la siguiente pregunta

6. ¢Cada que tiempo se realizan las audiometrias?

7. ¢ Tienes alguna sugerencia para mejorar algun proceso de trabajo con

la finalidad de disminuir el ruido intermitente en la fabrica?.Comente.




APENDICE C
TABLAS DE LAS MEDICIONES CON SONOMETRO Y CALCULOS

REALIZADOS
TABLA TiTULO
C-1 Trefilacion
C-2 Trefiiacion
C-3 Trefilacion
C-4 Trefilacion
C-5 Trefilacion
C-6 Corte
C-7 Extrusion
C-8 Extrusion
C-9 é‘;ﬁ“’?ﬁ Cercana a Corte
)
C-10 NP Empaque
. E570”
T - 88?0 Empaque
C-12 Empaque
C-13 Horno
C-14 Trefilacion de Electrodos para el afio 2005
C-15 Corte de electrodos para el afio 2005
C-16 Extrusién de electrodos para el afio 2005
C-17 Promedio de los tiempos utilizados
C-18 Matriz con la ubicacién de los puntos
C-19 Matriz con tiempos permisibles y dosis de ruido
C-20 Mapa acustico (dBA)

C-21 Puntos para la toma de datos
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APENDICE D
DETALLE DE EQUIPOS Y MATRIZ DE DESCRIPCION DE

SISTEMAS
TABLA TiTULO
D-1 Detalle de Equipos
D-2 Matriz de descripcion de sistemas

D-3 Plano para el célculo de paneles
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informe de ia Uitima Medicion

D

Unidades

APENDICE E
REGISTRO Y ANALISIS DE VIBRACIONES

CORTADORA

ZDR -2

Ulimas Mediciones
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