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Audiometro

Bafles

Difraccion

Valores TLV

GLOSARIO

Instrumento electronico que convierte energia eléctrica en
energia sonora. Consiste en un oscilador que produce
sonidos de tonos puros con frecuencias predeterminados,
en un atenuador que controla la intensidad del sonido o
tono producido, un interruptor y auriculares a través de los
cuales la persona cuya audicion se estudia, percibe los

tonos.

Diafragmas fonoabsorbentes, disefiados para responder a
diversos requerimientos en acustica arquitectonica como

el control del ruido ambiental.

Division e inflexién de cualquier movimiento ondulatorio al
pasar por los bordes cortantes de un cuerpo, por un

pequefio agujero o por una estrecha abertura.

(Threshold limit values). Los valores que se emplean
como guia para el control de los peligros para la salud y
representan los niveles a los que casi todos los
trabajadores pueden ser expuestos durante periodos

prolongados sin que se manifiesten efectos adversos.
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Ventiladores helicoidales Equipos concebidos para la extraccion-impulsion de

grandes caudales de aire a baja velocidad.

Poliamida Termoplastico industrial semicristalino, blanco. Por
su viscosidad de fundido suele poder moldearse
como monomero (generalmente llamado moldeado)
es decir polimerizado en un molde directamente con
una forma semiacabada. Esto permite la

fabricacién de piezas gruesas.

Vibracién longitudinal Una vibracion es longitudinal cuando la materia

vibra en direccién de la propagacion.



RESUMEN

En esta investigacion se presenta, en primer lugar el marco tedrico que
servira de base para la comprension de diferentes conceptos como sonido y
ruido. También se incluye informacion sobre el oido y se explican sus aspectos

basicos: estructura, funcionamiento y causas mas comunes de dafio.

Luego, se define la metodologia de evaluacién en donde se determina si
los niveles de exposicion son aceptables o no a través de evaluacion de niveles
de ruido que incluye a toda planta. El siguiente paso, es aplicar los distintos
métodos de control de ruido, tales como disefio de ingenieria, medidas
administrativas o el uso de dispositivos de proteccion personal para llegar al

nivel de reduccion deseado.

Se proporciona un plan piloto para la implementacién de las medidas
propuestas para el control del ruido. Es decir, la forma en que cada propuesta
deberia ser adoptada. Asi como también formas de control de la instalacion,

pruebas, sistemas de validacion y control del funcionamiento.

Por ultimo, se presenta un sistema de retroalimentacion y medicion de la
efectividad de las medidas de control. Y un programa para la conservacion
auditiva que previene la incapacitacion autiditiva como resultado de la

exposicion al ruido durante el trabajo.
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OBJETIVOS

General

Determinar si en la industria en estudio existen niveles de exposicion al
ruido no aceptables que pueden causar dafno al trabajador, para luego

definir medidas de control de la exposicion.

Especificos

Proporcionar los conocimientos basicos que servirdn como plataforma para

entender que es el ruido y como puede afectar al ser humano.

Proveer una metodologia que permita determinar si los niveles de

exposicion en las areas o puestos de trabajo son aceptables o no lo son.

Definir medidas que ayuden a controlar la exposicién de los trabajadores de

la industria en estudio a niveles perjudiciales para ellos.

Proporcionar directrices para la implantacion de las medidas propuestas
para el control de la exposicion al ruido. Asi como también formas de
control de la instalacién, pruebas y sistema de validacién y control del

funcionamiento.
Proveer los lineamientos y herramientas para la estructuracion y aplicacion

de un método de medicién de la efectividad de las medidas de control y un

programa de conservacion de la audicion.
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INTRODUCCION

El ruido es un problema al cual no se le da la importancia que merece, y
es, entre todos los riesgos que se dan en la industria, el mas comun. En
épocas anteriores a la Revolucion industrial la mayoria de personas no estaban

expuestas a niveles elevados de ruido.

Ahora, la situacion es distinta, las actividades laborales de los
trabajadores significan un mayor riesgo de trastornos, debido a la exposicion a
niveles mas altos. La demanda actual de mejores procesos implica, en muchas
ocasiones, contar con maquinas mas efectivas y rapidas, lo que a menudo las

convierte en mas ruidosas.

Este problema se ve agravado por la presencia de niveles elevados en la
vida cotidiana (trafico, aglomeraciones urbanas proximas a zonas industriales,
etc.) y el medio de trabajo representa para muchas personas la exposicion a
niveles de ruido que pueden llegar a intervenir negativamente en el desarrollo

de su actividad y causar danos irreversibles para su salud.

La exposicién a niveles de ruido muy fuertes o a una larga permanencia
en un ambiente ruidoso puede causar una disminucién o deterioro importante
de la capacidad auditiva y otros defectos fisiologicos que van en detrimento de

la salud de los trabajadores y de la productividad de la empresa.
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Dicha situacion, motiva la realizacion de este trabajo de investigacion, en
el cual se busca el reconocimiento, evaluacion y control de los niveles de
exposicion al ruido en una industria de maquilado de tuberia de acero, con el
objetivo de determinar si existen niveles de exposicidon no aceptables que
pueden causar dafio al trabajador, para luego definir medidas de control de la

exposicion al ruido.

Fundamentalmente, el trabajo incluye una estimacion de los niveles de
exposicion de los trabajadores al ruido. Métodos de control de las exposiciones
no aceptables utilizando los métodos de disefio de ingenieria, medidas
administrativas o el uso de dispositivos de proteccion. Aunque muchas veces,
éste resulta poco practico, el método ideal para el control del ruido es el que se

dedica a eliminar el ruido en la fuente.

Por ultimo, el trabajo comprende la medicién de la efectividad de las
medidas de control y verifica la capacidad auditiva de los trabajadores

expuestos a través de un programa de conservacion de la audicion.

En lo que se refiere al ruido en nuestro pais, es necesario recurrir al
derecho comparado, aplicando legislacion extranjera, debido a que la
legislacion existente es general y cualitativa. La caracteristica de no especificar
criterios hace que la ley sea dificil de cumplir, puesto que la determinacién de si
ha ocurrido una violaciéon de la misma se basa en un juicio subjetivo, y las

autoridades se muestran evasivas para hacer cumplir las leyes cualitativas.
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La falta de conocimiento que existe en Guatemala con relacién a los
efectos nocivos del ruido, no solo para el trabajador, sino también para la
industria es preocupante. Es urgente que en los lugares de trabajo se tomen
medidas que vayan encaminadas a disminuir los niveles de exposicién, con el
fin de proteger la salud del trabajador y contribuir a la mejora de la productividad
en las industrias. Es importante sefalar que los trabajadores también son
responsables de su propia seguridad, por ello, para que un programa de control
funcione debe de ir acompafado de campafias de concientizacion sobre los

peligros del ruido.
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1. EL OIiDO Y EL RUIDO

1.1 El oido

El oido “es el sentido y érgano de la audicion”. De manera que, es el
mecanismo por medio del cual oimos. Este puede dividirse en tres partes, el
oido externo, medio e interno; En este capitulo se explican sus aspectos

basicos: estructura, funcionamiento y causas mas comunes de dano.

1.1.1 Anatomia

1.1.1.1. Oido externo

El oido externo esta dividido en dos secciones, la parte visible a la

superficie externa de la cabeza (pabelldn u oreja) y el canal auditivo externo.

En el extremo interno del oido externo se encuentra la membrana del
timpano, en la piel de la parte externa del canal auditivo se hayan pequefios

pelos y glandulas ceruminosas que segregan una sustancia llamada cerumen,

! Consejo Interamericano de Seguridad, Manual de fundamentos de higiene industrial. (1981) p. 89



que sirve como bactericida y hace dificil la entrada de particulas, ademas evitar

infecciones.

1.1.1.2. Oido medio

Es el espacio de cavidad, de aproximadamente uno o dos centimetros
cubicos de volumen, que se encuentra entre el timpano y la pared ésea del oido
interno (figura 1). En la cavidad del oido medio se ubican los huesillos del oido
medio, los huesos mas pequenos del cuerpo, que conectan el timpano con una

abertura en la pared del oido llamada ventana oval.

El mecanismo que traslada el sonido esta en el oido medio e incluye la
trompa de Eustaquio, el timpano y tres huesitos (martillo, yunque y estribo) que
se sostienen por medio de ligamentos y se mueven a través de dos musculos

ventana oval y ventana redonda.

1.1.1.3. Oido interno

“ El oido interno o laberinto, posee los receptores de la audicién y del equilibrio.
Consiste en un laberinto dseo que contiene un laberinto membranoso.”. Este
se divide en tres partes: la coclea, el nervio vestibular y coclear (octavo nervio)

y los canales semicirculares (fig. 1).

? Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 259



Figura 1. Partes del oido

ﬂx Huezecillos Octavo

A R hervio

Canales
™ -
semicirculares

Yentana

Fluido
[endalinfa]

Yentana Redonda

Trompa de Organo de Céclea
elstagquio i Corti
QID0 EXTERMO (u][n]n] L QID0O IMTERKO
[Oreja) MEDID | (laberinta)

Cfr. Consejo Interamericano de Seguridad, Manual de fundamentos de higiene industrial.
p. 93



1.1.2. Fisiologia

1.1.2.1. Oido externo

Su funcion es simple, la parte externa de la oreja recoge las ondas
sonora del aire y las transporta hacia el conducto auditivo de donde son
conducidas al timpano. Las ondas sonoras mueven el timpano hacia adelante y
atras, produciendo un movimiento mecanico de vibracion, que se transmite a los
huesitos del oido medio (fig. 1).

1.1.2.2. Oido medio

La principal funcion del oido medio es transferir la energia sonora desde el
oido externo al interno. EIl timpano vibra transmitiendo su movimiento al martillo
que esta unido a él. Luego el movimiento es trasladado del martillo al yunque y
al estribo que esta encajado en la ventana oval. Asi el movimiento mecanico del
timpano es transmitido eficazmente del oido medio, hasta el fluido del oido
interno.



1.1.2.3. Oido interno

El laberinto 6seo, esta lleno con un fluido (perilinfa), en el que flota una
membrana tubular (laberinto membranoso). El laberinto membranoso contiene
un fluido de composicion quimica levemente diferente al anterior, denominado
endolinfa, el cual bafia los receptores de equilibrio y el 6rgano auditivo (6rgano
de Corti) ubicado dentro del laberinto membranoso, que es el 6érgano receptor
final esencial de la audicion. "Es una estructura muy compleja que consiste en

una estructura de soporte donde descansan las células ™.

La seccion anterior (coclea) tiene la forma de un caracol, enrollado dos
veces y media sobre su propio eje; contiene el 6rgano de Corti. El Sistema
vestibular, nuestro sentido del equilibrio depende de los érganos de equilibrio,
no de los organos de audicion. Cerca de la céclea se encuentran los tres
canales semicirculares que forman planos en angulos rectos entre si, estos
canales contienen fluido y mediante complejas redes nerviosas envian sefales

al cerebro sobre las posiciones del cuerpo.

1.1.3. Patologia

Aunque el oido humano esta expuesto a muchos desérdenes que pueden
causar pérdida de la audicion, el principal peligro ocupacional es el exceso de

sonidos no deseados (ruido).

* Ibid., p. 95



Debemos tener en cuenta ademas las muchas causas no relacionadas
con el trabajo que provocan la pérdida de la audicién. Aproximadamente un 25
% de trabajadores recientemente contratados llegan a su tarea con un cierto
grado preexistente de pérdida de la audicion®. Los dafios auditivos no inducidos

por ruido pueden deberse a:

a. Bloqueo fisico de los canales auditivos (por exceso de cera, cuerpos

extrafios, etc.);

b. Dafo traumatico, como la perforacién de los timpanos o desplazamiento

de los huesillos;

c. Dano por enfermedad, enfermedades de la infancia (por ejemplo,
viruela), infecciones del oido interno, enfermedades degenerativas,

tumores, etcétera,;
d. Danos hereditarios o prenatales;

e. Dafos inducidos por medicamentos, como los provocados por el uso de
estreptomicina o quinina; vy,
f. Presbiacusia. Disminucion “natural” de la sensibilidad auditiva debido al

envejecimiento.

1.1.4. El proceso auditivo

El oido externo actua como un embudo y conduce las vibraciones

sonoras hasta el timpano a través del conducto auditivo.

* Ibid., p. 96



El timpano vibra en respuesta a las ondas sonoras que llegan hasta él. A
su vez, este movimiento vibratorio es transmitido a la cadena de tres huesecillos
del oido medio, los que conducen la vibracion sonora a través del aire que llena
la cavidad del oido medio hasta un fluido que se encuentra en el delicado oido
interno. La accién vibratoria de los huesecillos provoca ondas en ese fluido, las
que estimulan células llamadas ciliadas microscépicas, que a su vez generan
impulsos nerviosos que se transmiten a lo largo del nervio auditivo hasta el

cerebro, donde son interpretados.

Las secciones externa y media del oido conducen la energia sonora
hasta las estructuras mas profundas. Por lo tanto, el oido externo y medio en
conjunto actuan como parte conductora del mecanismo auditivo. En contraste,
las estructuras mas profundas, que incluyen el oido interno y el nervio auditivo,

se denominan mecanismo sensoneural.

Mientras el mecanismo auditivo funcione normalmente, el oido tiene la
capacidad para detectar sonidos de muy poca intensidad y, al mismo tiempo,
tolerar sonidos de intensidad muy alta. El sonido mas intenso que puede ser
tolerado por un oido normal es mas de cien millones de veces mas fuerte que el
mas débil que puede detectar. Mas aun, un joven con un sentido auditivo
normal puede detectar sonidos dentro de una amplia gama de frecuencia,

desde los muy graves de 20 Hz. hasta los muy agudos de 20.000 Hz.

La naturaleza ha rodeado al delicado mecanismo auditivo con huesos

duros y protectores, pero cualquier parte del oido puede ser dafiada.



El lugar donde se produce la lesion asi como su extension seran los

determinantes directos del tipo de pérdida de audicién resultante.

1.2. El ruido

1.2.1. Propiedades del sonido

1.2.1.1. Ruido y sonido

Sonido. El sonido puede definirse como cualquier variacion en la presién (en el
aire, agua o algun otro medio) que el oido humano pueda detectar. EI numero
de variaciones de la presion por segundo se denomina frecuencia del sonido y

se mide en ciclos por segundo o hertz (Hz).

“El sonido desde el punto de vista de la fisica son ondas mecanicas que
se propagan a través de un medio elastico, o sea, de algo material, bien sea de
naturaleza sélida, liquida o gaseosa, y lo hacen a partir de un lugar, que es la
fuente sonora™. La percepcidon del sonido produce una sensacién llamada
“audicion” que es la respuesta sensorial principal; ademas bajo ciertas
condiciones pueden producirse sensaciones subjetivas adicionales, desde

presion en la cavidad toracica hasta dolor real en los oidos.

> Vaquero Puerta, José Luis y Rafael Cefia Callejo. Prevencién de riesgos laborales: seguridad, higiene
y ergonomia. (Espafia: Ediciones Pirdmide, S.A., 1996) p. 161



Ruido. En si no tiene una definicion rigida. La definicion general de los
especialistas coincide en usar la palabra ruido para significar “un sonido no
deseado por el que escucha™, dado que es desagradable, interfiere con la

percepcion del sonido deseado y puede ser fisiologicamente dafino.

El ruido no tiene necesariamente ninguna caracteristica fisica particular
que lo distinga de un sonido deseado. Ningun instrumento puede diferenciar un

sonido de un ruido, sélo puede hacerlo la reaccién humana.

Se ha desarrollado una variedad de métodos para tratar de relacionar las
medidas fisicas objetivas del sonido, con la percepcion subjetiva humana. El
proposito de esta seccion es describir brevemente los factores involucrados y

resumir los aspectos subjetivos importantes del sonido.

El término sonido se aplica, en general, a la forma de energia que
produce una sensacion auditiva en el hombre, mientras que vibracién se refiere
usualmente al fendmeno acustico no audible que se reconoce por la experiencia
0 sensaciones tactiles. Sin embargo, no existen diferencias fisicas entre las

formas sonoras y vibratorias de la energia sonora.

La generacién y propagacion del sonido se puede comprender facilmente
por medio de un modelo simple. Considérese una placa suspendida en medio

del aire. Cuando se golpea, la placa vibra rapidamente hacia adelante y atras.

% Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 241



A medida que la placa se desplaza en ambas direcciones comprime el
aire causando un incremento pequeio en la presion y cuando revierte su

direccién deja un vacio parcial o “enrarecimiento” del aire.

Estas presiones y enrarecimientos alternos del aire provocan
fluctuaciones pequenas, pero repetidas en la presion atmosférica que se
extienden desde la placa hacia afuera. Cuando estas variaciones en la presion
llegan a un timpano, provocan su vibracion en respuesta a los pequefos
cambios en la presion atmosférica. La perturbacion del timpano se traduce en
una sensacion nerviosa en el oido interno y es llevada hacia el cerebro donde

se la interpreta como un sonido.

El sonido esta producido invariablemente por algun tipo de movimiento
vibratorio. El cuerpo sonoro debe actuar sobre un medio para producir
vibraciones caracteristicas del sonido. Cualquier tipo de vibracion puede ser
una fuente de sonido, pero por definicién, solo la vibracién longitudinal del

medio conductor es una onda sonora.

1.2.1.2. Transmision del sonido

Los sonidos, desde el punto de vista de la fisica son ondas mecanicas que
se propagan a través de un medio elastico, o sea, con cuerpo o material, bien
sea de naturaleza sdlida, liquida o gaseosa, y lo hacen a partir de un lugar, que

es la fuente sonora.
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Estas ondas sonoras estan sustentadas por la vibracion de las particulas del
medio elastico, las cuales, oscilando alrededor de un eje unidireccional en su
movimiento ondulatorio, originan la vibracién de otras particulas por cercania.
Asi, la onda sonora se propaga en cadena en todas las direcciones del espacio,
aunque a medida que se aleja de la fuente sonora pierde energia, se debilita,

sobre todo cuando el medio de transmision es sélido.

Cuando una onda sonora llega a un obstaculo poseyendo una determinada
energia, que llamaremos energia de la onda incidente (Eg), ésta se reparte en

las siguiente manera:

a. La energia que absorbe el obstaculo, o energia de absorcién (E,).

b. La energia que se refleja, o energia de reflexion (E;).
c. La energia que se transmite al medio que esta mas alla del obstaculo

0 energia de transmision.

E0=Ea +Er +Et

Figura 2. Transmision del sonido

Fuente: José Luis Vaquero Puerta y Rafael Cefia Callejo. Prevencion de riesgos laborales:
Seguridad, Higiene y Ergonomia. Pag. 163
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La reflexion del sonido es el fendmeno de regreso del sonido producido
al chocar la onda sonora con la superficie del obstaculo. En los espacios donde
hay varias superficies reflectantes en un espacio cerrado, el conjunto de todas

las reflexiones forman la reverberacion.

Un efecto curioso es que mantiene el sonido un tiempo después de que
la fuente sonora haya cesado de emitir (el tiempo que tarda en desplazarse en
el camino de ida y de vuelta). El fendbmeno opuesto a la reverberacion es la
amortiguacion, o falta de reflexion en una superficie, y que depende de las
caracteristicas materiales del obstaculo que presenta esa superficie (tal como la
porosidad). Amortiguan mucho el corcho, los textiles, la fibra de vidrio, el

poliéster expandido, la madera y los aglomerados, el yeso, etc.

La absorcion de la energia de la onda sonora por parte de la materia
sobre la que incide es otro fendmeno que no hay que confundir con la
amortiguacion, y que depende de la masa del obstaculo por unidad de

superficie expuesta.

El resto de la energia de la onda sonora se transmite a través del
obstaculo, por medio de las presiones y depresiones que ponen en vibracién las
moléculas del material. La energia de transmisién es menor que la incidente,

pues es el resultado de restar de ésta la absorbida y la reflejada.
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1.2.1.3. Factores que influyen en la percepcion del ruido

A. 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. Ya que el aire posee inercia y elasticidad, una onda sonora

puede propagarse en él.

B. La frecuencia es el niumero de veces por segundo que un cuerpo en
vibracion cumple un ciclo completo de movimiento. El tiempo requerido
para cada ciclo se conoce como periodo de la onda y simplemente, es la
inversa de la frecuencia. Para una frecuencia de 100 Hz, el periodo de

vibracién es 1/100 6 0,01 segundo.

C. Longitud de onda. La distancia que recorre una onda sonora en un
periodo o ciclo se denomina longitud de onda del sonido. Para expresarla
se emplea la letra griega A (lambda). La velocidad (m/s) de una onda
sonora es siempre igual al producto de la longitud de onda A (m/s) y de la

frecuencia f (Hz):

C=Af

Si la longitud de onda del sonido es pequeia en comparacién con el
tamafio del obstaculo (sera un sonido de alta frecuencia), el sonido sera
reflejado o dispersado en muchas direcciones y el obstaculo producira

una sombra.
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Como consecuencia de la difraccién, una pared resulta de poco valor
como proteccion contra sonidos de baja frecuencia (gran longitud de
onda) pero puede ser una barrera efectiva contra los sonidos de alta

frecuencia (longitud de onda corta).

. Presion del sonido. El aire estda formado por un gran numero de
moléculas o esferas muy pequefias distribuidas uniformemente en el
espacio y que poseen un movimiento desordenado. Si se encerrara en
una caja una porcién de espacio, primero sin aire y luego llenandose con
aire a temperatura y presion ambiente, se veria que las moléculas de aire
ejercen una fuerza sobre las superficies de la caja. Esta fuerza por
unidad de area se llama presién atmosférica y esta directamente rela-
cionada con la densidad, o el numero de moléculas, del aire encerrado

en la caja.

Presion de referencia. Para medir la presion de sonido es necesario
tener una presidén de referencia. Ya que las presiones de sonido son
variaciones muy pequenas de la presion atmosférica, es conveniente

expresar las presiones de sonido en la misma unidad.

Las presiones de sonido medidas tienen poco significado en si mismas,
casi siempre se comparan con alguna base o referencia y se mencionan

como “niveles de esa referencia”.
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F. Decibeles. El decibel (dB) se usa para expresar el nivel de sonido asociado
con las mediciones de ruido. Al sonido mas débil que puede ser oido por
una persona con muy buena audicion en un lugar silencioso se le asigna el

valor de O dB y a 140 dB se alcanza el umbral de dolor.

La seleccion de una escala practica para medir los sonidos tiene dos
problemas. El primero esta causado por el tremendo conjunto de presiones de
sonido que se encuentran y el segundo es el resultado de la forma no lineal de
la respuesta del oido. Este tiende a responder en forma logaritmica a la in-

tensidad de un estimulo acustico.

Ambos problemas pueden resolverse mediante el uso de una escala logaritmica
o de decibeles. Una caracteristica de esta ultima es que resulta posible mostrar
en papel comun para graficos un amplio ambito de presiones de sonido de
modo tal que las pequefias variaciones estan representadas tan exactamente

como las mas grandes.

Por definicion, el decibel (abreviado como dB), es una unidad sin dimensiones
usada para expresar el logaritmo del cociente entre una cantidad medida (P4)y

la cantidad de referencia (Po).

dB =10 log (P1/ Po)

Los decibeles no son unidades lineales como los metros o los litros, sino mas

bien puntos representativos de una curva rapidamente ascendente.
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La razén de una escala tan complicada, es simplemente que el oido
humano detecta un gran ambito de energias acusticas y una escala

aritmética comun deberia ser demasiado larga.

Si se duplica la intensidad de un sonido, aumenta en tres decibeles, no
se duplicara su numero. Por ejemplo, si una maquina produce un sonido
de 90 dB y se coloca otra maquina idéntica junto a la primera, el nivel de

sonido combinado sera 93 dB, no 180 dB’.

. La intensidad depende fundamentalmente de la presion de sonido, pero

también es afectada por la frecuencia.

Por lo tanto, los niveles de presion de sonido son sélo un aspecto de la
cuestion y pueden ser enganosos. El problema fundamental es que las
cantidades a medir deben incluir la reaccion del ser humano frente al
sonido, reaccion que puede estar determinada por factores tan variados
como el estado de salud de la persona, las caracteristicas del sonido y la
actitud hacia la persona o dispositivo que genera el sonido. En el curso
de los afios se han propuesto varios métodos para evaluar los niveles de

intensidad y diversos criterios para determinar niveles tolerables de ruido.

Las caracteristicas fisicas de un sonido medidas por un instrumento y el
«ruido» de un sonido como propiedad subjetiva pueden estar poco

relacionadas.
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Un medidor de nivel de sonido es incapaz de distinguir entre un sonido

agradable y otro desagradable, solo mide presiones y frecuencias.

Para diferenciar un sonido agradable de un ruido, es necesaria la
reaccion humana. La fuerza no es solo una cuestion de nivel de presion
de sonido. Un sonido que tiene una presion sonora constante puede

parecer mas suave o mas fuerte si se altera su frecuencia.

H. Perfiles de igual intensidad. Los perfiles representan los niveles de
presion de sonido necesarios, en cada frecuencia, para producir la
misma respuesta de intensidad en una persona promedio. Las
variaciones en la forma de los perfiles a medida que el nivel de presion
de sonido aumenta indican que la respuesta del oido no es lineal,

fendmeno que es especialmente notable en las frecuencias bajas.

I. Redes ponderadas A. Pareceria ser relativamente sencillo fabricar un
circuito electrénico cuya sensibilidad variara en frecuencia en la misma
forma que el oido humano. Esto ha sido realizado y se obtuvo como
resultado tres diferentes caracteristicas normalizadas
internacionalmente, llamadas redes ponderadas “A”, “B” y “C”. La red “A”
fue disefada para aproximarse a las curvas de igual intensidad para
niveles bajos de presién de sonido; la red “B”, para niveles intermedios;

y, la red “C” para niveles altos.

7 Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 245
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Los medidores de niveles de sonido responden mas a ciertas
frecuencias que a otras, lo que se expresa mediante las redes
ponderadas. Las frecuencias muy bajas son discriminadas, atenuadas o
filtradas muy severamente por la red “A”, moderadamente por la “B” y
practicamente no filtradas por la “C”. Por tanto, si el nivel de sonido
medido de un ruido es mucho mas alto en la red “C” que en la “A”,
probablemente la mayor parte de la energia del ruido es de baja

frecuencia.

Las mediciones ponderadas “A” de nivel de sonido se han
convertido en una medida popular para establecer el peligro total por
ruido ya que se considera que proporcionan una clasificaciéon de las
bandas anchas de ruidos industriales en una forma bastante similar a su

efecto lesivo sobre el oido humano.

Los niveles de sonido ponderados “A” han demostrado que
proporcionan una buena informacion sobre interferencia en el habla y
condiciones de perturbacién de la comunidad y han sido adoptados para

estos fines.

Los niveles de sonido ponderados “A”, como clasificacidn numérica
han demostrado, en algunos casos, una excelente concordancia entre
los niveles “A” y los efectos subjetivos, mientras que en otros se
observan discrepancias relativamente grandes particularmente en
relacion con ruidos de nivel alto y banda estrecha o tonos puros que

superan ampliamente los ruidos de banda ancha.
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1.2.2. Pérdida de la audiciéon

1.2.2.1. Tipos de pérdida de la audicién

La exposicion a sonidos explosivos o bruscos puede romper el timpano
y, posiblemente, dislocar la cadena de huesecillos. Con mayor frecuencia, la ex-
posicion excesiva produce una pérdida auditiva que incluye lesién del oido

interno.

Esta lesion puede convertirse en un tipo de pérdida de la audicion, como

se muestra a continuacion.

A. Pérdida Auditiva repentina. Causada por ruidos de impacto, disparos de
arma de fuego, bombazos, remachado de metales por percusion,

machaqueo, golpes en el oido externo, lo que ocasiona “trauma acustico”.

B. Alteracion temporaria del umbral. La alteracion temporaria del nivel del
umbral auditivo puede ser provocada por una exposicion breve a sonidos
intensos. Es mayor inmediatamente después de la exposicién a ruidos
excesivos y disminuye en forma progresiva al aumentar el periodo de
reposo y a medida que el oido se recupera del sobrestimulo causado por el
ruido. Un ruido capaz de provocar una TTS significativa con exposiciones
breves, probablemente sea capaz de causar una importante alteracion

permanente del umbral, luego de exposiciones prolongadas o recurrentes.
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C. Alteraciéon permanente del umbral. La alteracion permanente del umbral es
semejante a la temporal, excepto en que la recuperacion de la pérdida
auditiva no es total. Las variables importantes en el desarrollo de al-
teraciones permanentes o temporarias del umbral auditivo seran: a) nivel de
sonido, b) frecuencia de la distribucién del sonido, c¢) duracion del sonido, d)

el numero y duracién de los intervalos entre periodos de sonido.

D. Sordera Ocupacional. Enfermedad que se adquiere en el trabajo por la
exposicion al ruido, cuando no se usa el equipo de proteccion auditiva
adecuado, y por no tomar las medidas adecuadas para su eliminacion

desde la fuente que lo produce; su proceso es irreversible.

1.2.2.2. Efectos de la exposicion al ruido

La exposicion a un ruido muy fuerte o a una larga permanencia en un
ambiente ruidoso puede causar una disminucion o deterioro importante de la
capacidad auditiva; ademas un estado de audifonia molesto que se manifiesta

en los trabajadores generalmente con el decremento de la eficacia en el trabajo.

El efecto del ruido sobre la agudeza auditiva depende de varios factores
fisicos y de las caracteristicas de cada persona, presion del nivel sonoro y
periodicidad. El riesgo potencial de sufrir efectos auditivos aumentara junto con
el tiempo de exposicion. Los efectos del ruido sobre los seres humanos pueden

clasificarse de la siguiente forma:
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A. El trauma acustico. Es el efecto mas evidente causado por los ruidos
intensos sobre el organismo humano ya que recae sobre el aparato
auditivo, y consiste en una lesién de las células del 6rgano de Corti,
situado en el oido interno o caracol. El dafno una vez producido es
irreversible a esto se le llama “trauma acustico”. Su progreso conduce a

una sordera de recepciéon de la sefal acustica.

B. Lesiones en otros 6rganos. Los ruidos continuos e intensos, de forma
aislada o en combinacion con otros factores, ejercen perturbaciones en

el organismo humano como las siguientes:

a) Hipertension arterial.

b)Taquicardia (aceleracion del ritmo del corazén), generado por el “ruido
blanco”(formado por una yuxtaposicion de todas las frecuencias a una
intensidad igual), o bradicardia (enlentecimiento del ritmo del corazén),

producido por ejemplo por el ruido de motor.
c) Trastornos del ritmo respiratorio.
d) Diarrea intermitente.

e) En la sangre, alteraciones de las células y de los electrélitos que la

componen.

f) Perturbaciones de secreciones de hormonas (de amilasas, de

corticoides y adrenalina, que tienen relacion con el estrés).
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C. Trastornos nerviosos. Segun estudios realizados* se encontré en el
electroencefalograma de los mamiferos que el “ruido blanco” activa y el
de motor inhibe la actividad cerebral. El ruido induce tensidon nerviosa,
que descarga sobre las visceras, llegando a producir las enfermedades
derivadas del estrés. Ademas con la edad aumenta se hace menos

tolerable el ruido.

D. Trastornos de tipo psicologico. Estos trastornos pueden provocar
modificaciones en el caracter y el comportamiento de los trabajadores:
mayor agresividad frente a los demas, ansiedad y una disminucion de la
memoria. Todos estos motivos pueden causar una reduccién en el

rendimiento y calidad del trabajo ejecutado.

E. Problemas de seguridad. Cuando varios ruidos coinciden, los sonidos
graves enmascaran a los mas agudos, de esta manera los ruidos
dominantes pueden ocultar la transmision de 6rdenes y avisos verbales

de peligro o alarma y asi provocar un accidente.

1.2.2.3. Pérdida de la audicién inducida por ruido

La pérdida de la audicidon inducida por el ruido involucra dafios es-
tructurales en el 6rgano del oido. Cuando una persona se expone por primera
vez a ruidos peligrosos, en general la alteracion inicial observada es una

pérdida de la audicién en la zona de las frecuencias mas altas.
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En la mayoria de los casos, la audicidn vuelve a sus niveles originales
luego de un periodo de reposo, lejos del ruido. Para los fines practicos, un
periodo de reposo de unas 14 hrs., donde no haya ruido es suficiente para que

el umbral vuelva a sus niveles anteriores.

El dafio permanente causado por ruido se clasifica generalmente como
pérdida de audicién debida a ruido o trauma acustico, dependiendo de la
naturaleza de la exposicion. Los efectos acumulativos a largo plazo de
exposiciones repetidas y prolongadas a ruidos peligrosos provocan modifica-
ciones patoldgicas permanentes en la coclea y alteraciones irreversibles en los
umbrales de la agudeza auditiva, las que se denominan pérdida auditiva
inducida por ruido. Sin embargo, debido a que la pérdida auditiva puede
progresar, nuevas exposiciones son capaces de provocar un mayor dano.
Cuando la pérdida auditiva incluye las frecuencias del habla, se presentan

considerables dificultades para seguir las conversaciones.

El efecto del ruido sobre la audicion depende de la cantidad y
caracteristicas del mismo, asi como de la duracion de la exposicion. En algunos
casos, el trabajo durante unas pocas horas o dias en un ambiente industrial
ruidoso o la exposicion a un solo sonido de intensidad nociva puede ser sufi-
ciente para producir una pérdida auditiva permanente. Esto se denomina, con
frecuencia, trauma acustico. Sin embargo, otras personas, trabajando durante
anos en el mismo ambiente ruidoso no son afectadas y retienen su agudeza
auditiva normal. El deterioro mas importante de la audicién se produce durante
los primeros 5 a 10 afios de trabajo en un ambiente donde el ruido constituye un

riesgo.
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El ruido es una causa penetrante e insidiosa de la pérdida auditiva; no
provoca dolor a menos que sea tan fuerte como una detonaciéon de rifle. Los
oidos tienen un gran poder de recuperacion luego de exposiciones breves y
temporarias al ruido y, en general, se reponen durante la noche. Sin embargo,

la exposicion prolongada a ruidos intensos lesiona gradualmente el oido interno.

La susceptibilidad a la pérdida auditiva inducida por ruido varia mucho de
un individuo a otro. Por encima de ciertos niveles de intensidad extre-
madamente altos, se considera que todos los individuos son susceptibles
siempre que la exposicion sea suficientemente prolongada. En general, los
estudios de alteraciones temporarias del umbral no proporcionan informacion

sobre la susceptibilidad de los individuos a la alteracion permanente del umbral.

Los problemas de comunicacion de una persona que sufre una pérdida
auditiva inducida por ruido son muy frustrantes, ya que resulta facilmente
malinterpretada por su familia y amigos. Este problema provoca con frecuencia
un comportamiento auditivo inconsistente, la persona parece oir muy bien en
ciertos momentos y muy mal en otros. Por lo tanto, se la acusa de «no prestar

atenciéon».

Por todo lo anterior, resulta util determinar la relacion todos los factores
que afectan el grado y extension de la pérdida auditiva para determinar si existe

riesgo de lesidn.
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2. DIAGNOSTICO

El objetivo de este capitulo es proveer una metodologia que permita
determinar el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A (LAeq8

por sus siglas en inglés), que es representativo de las condiciones de

exposicion al ruido existentes en un lugar.

2.1. Medicién de los niveles de ruido en los diferentes puestos de trabajo
de la empresa

2.1.1. Instrumentos de medicion de sonido

El instrumento que se utiliza para medir las variaciones de presion de
sonido en el aire es el medidor de nivel, el cual es basicamente un voltimetro
electronico sensible que mide la senal eléctrica de un micréfono, que

generalmente se provee unido al instrumento.

La sefial de corriente eléctrica alterna del microfono es amplificada lo
suficiente para que, luego de ser convertida en corriente continua por medio de
un rectificador, pueda mover el indicador. A continuacién se presentan algunos

tipos de instrumentos de medicién para diferentes tipos de sonido.
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2.1.1.1. Sonémetros o decibelimetros

Este instrumento responde ante el sonido de forma aproximada a como
lo hace el oido humano y proporciona medidas objetivas y reproducibles. Mide
de forma directa el nivel de presion sonora de un fendbmeno acustico, y lo
representa en decibeles (dB). Existen dos tipos: convencionales e

Integradores.

Figura 3. Decibelimetro Digital

Fuente: http://oci.nosis.com.ar/ociusers/10800/06521794.htm

a) Convencionales. Dan mayor énfasis a los sonidos recientes, dentro de un
numero limitado de tiempos de promediacion que estan prefijados y que son

relativamente cortos. Podran emplearse unicamente para la medicion del
Nivel promedio ponderado A (L, ) cuando el ruido sea estable. La lectura
promedio se considerara igual al nivel de presion acustica continuo

equivalente ponderado A (Laeg)-

¥ Gil Fisa Antonio y Pablo Luna Mendaza, NTP 270: Evaluacién de la exposicién al ruido.
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b) Integradores - promediadores. Intentan solucionar el problema de medicién
de los ruidos industriales, proveniente de las fluctuaciones de nivel con que
se manifiestan. Por ello, ofrecen tiempos de promediacién largos, de minutos

u horas. Dan igual énfasis a todos los sonidos existentes en el periodo de
promediacion. Y Podran emplearse para la medicion del Lagq de cualquier

tipo de ruido.

2.1.1.2. Dosimetros

Relacionan los niveles de presién sonora con los tiempos de exposicién a
esos niveles, para mostrar un valor de «dosis» del ruido. Afaden el ruido
constantemente, al acumular la sefal en un condensador una vez que ha sido

transformada en energia eléctrica.

Los mencionados aparatos de medida tienen estas aplicaciones®:

a. Los sondémetros convencionales, soélo ante ruidos estables,
permiten valorar el nivel de presion acustica ponderada (Lpa), la

lectura promediada en tiempo (T) y el nivel diario equivalente,
aplicando la féormula correspondiente (Ver seccion 2.1.4.).

Determinacion de niveles representativos. www.mtas.es/insht/ntp/ntp.htm
? Gil y Mendaza, op. cit.

27



b. Los sonédmetros integradores admiten leer el nivel promediado en
tiempo y el nivel diario equivalente, con éste se pueden obtener los

datos necesarios, a un costo accesible.

c. Los dosimetros podran ser utilizados para la medicion directa del
Laeq, de cualquier tipo de ruido. Se utiliza principalmente cuando se
necesita medir la exposicion de un trabajador en un puesto que
implica movimientos a diferentes sitios mientras cumple sus tareas.
Pero, tienen la desventaja de que su costo suele ser muy elevado,
por lo que a la hora de escoger siempre debe evaluarse el

costo/beneficio, de acuerdo a las necesidades del estudio.

Todos los instrumentos pueden ser de "tipo 1" o de "tipo 2"
(prescripciones establecidas por la norma CEI-804) y se considerara, en
general, un error de + 1 dB cuando se utilizan instrumentos del "tipo 2" y

ningun error instrumental cuando el aparato sea del "tipo 1".

2.1.2. Estudio previo

Si se necesita saber si es necesario hacer un estudio sobre niveles de ruido
en un ambiente determinado, se debe determinar si probable que exista un
problema de ruido, se ha de hacer una evaluacion sobre ruido en aquellas
areas donde resulta dificil comunicarse por medio del habla en tonos normales

a un metro de distancia.
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Otro indicador de la necesidad de realizar una estudio sobre ruido, es el
hecho de que la gente se queje de que luego de estar expuesta a niveles altos
de sonido durante su turno de trabajo, nota que el habla y otros sonidos

resultan amortiguados durante horas o que oyen zumbidos continuos.

21.3. Tipos de ruido

2.1.3.1. Ruido continuo o estable

Se define como El ruido de banda ancha, de nivel y espectro
aproximadamente constantes a los cuales un trabajador esta expuesto
durante una jornada de trabajo. También es definido como "Aquél cuyo
nivel de presion acustica ponderada A (L,a) permanece esencialmente
constante. Se considerara que se cumple tal condicion cuando Ila

diferencia entre los valores maximo y minimo de Lpa sea inferior a 5 dB""°.

Un gran numero de operaciones industriales incluye este tipo de ruido.
La mayoria de los criterios de dafo-riesgo establecidos se refieren a este tipo
de exposicioén al ruido, dado que es mas facil de definir en términos de amplitud,

contenido de frecuencias y tiempo de duracion.

' Gil y Mendaza, op. cit.
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Siendo el ruido estable durante un periodo de tiempo (T) determinado de
la jornada laboral, no es necesario que la duracion total de la medicién abarque

la totalidad de dicho periodo.

Si la medicién se hace con un sonédmetro, se realizaran como minimo 5

mediciones de una duracion minima de 15 segundos cada una y obteniéndose

el nivel equivalente del periodo T (Laeq, T) directamente de la media aritmética.

Si la medicion se efectuase con un sondmetro integrador-promediador o
con un dosimetro se obtendria directamente el Laeq, T. Como precaucion
podrian efectuarse un minimo de tres mediciones de corta duracién a lo largo

del periodo T y considerar como Laeq, T la media aritmética de ellas.

2.1.3.2. Ruido discontinuo o periédico

Es “aquél cuya diferencia entre los valores maximo y minimo es superior
o igual a 5 dB y cuya cadencia es ciclica™’'. La exposicién a un ruido
intermitente puede definirse como “exposicion a un nivel de presion de sonido
de banda ancha varias veces durante la jornada normal de trabajo”'?. Esta

definido por los siguientes factores:

"' Gil y Mendaza, op. cit
'2 Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 260
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= Tiempo que dura cada pico.
= Tiempo que dura el intervalo entre los picos.
= Intensidad del punto maximo de pico.

* Intensidad del punto mas bajo.

A su vez, el ruido discontinuo puede ser ritmico o periédico o bien

arritmico o aleatorio.

El inspector o supervisor de planta que periédicamente se traslada de
una oficina relativamente silenciosa a las areas ruidosas de produccién es un

ejemplo de una persona sometida a este tipo de ruido ambiental.

Si el ruido fluctua de forma periddica durante un tiempo T, cada intervalo
de medicién debera cubrir varios periodos. Las medidas deben ser efectuadas
con un sondmetro integrador-promediador o un dosimetro segun lo indicado en

el inciso de Instrumentos de Medicion (2.1.1).

Si la diferencia entre los valores maximo y minimo del nivel equivalente
(Laeq) Obtenidos es inferior o igual a 2dB, el numero de mediciones puede

limitarse a tres. Si no, el numero de mediciones debera ser como minimo de

cinco.

El Laeq, T se calcula entonces a partir del valor medio de los Laeqg

obtenidos, si difieren entre ellos 5 dB o menos. Si la diferencia es mayor a 5 dB

se actuara segun se especifica en el siguiente inciso.
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2.1.3.3. Ruido aleatorio

Es "aquél cuya diferencia entre los valores maximo y minimo es

superior o igual a 5 dB, variando aleatoriamente a lo largo del tiempo™"*>.

Si el ruido fluctia de forma aleatoria durante un intervalo de tiempo T
determinado, las mediciones se efectuaran con un sondmetro integrador-

promediador o con un dosimetro. Se pueden utilizar dos métodos:

Método directo. El intervalo de medicion debe cubrir la totalidad del intervalo
de tiempo considerado.

Método de muestreo. Se efectuaran diversas mediciones, de forma aleatoria,
durante el intervalo de tiempo considerado. La incertidumbre asociada sera
funcion del numero de mediciones efectuadas y la variacion de los datos

obtenidos.

2.1.3.4. Ruido de impacto

"Aquél cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente
con el tiempo"'. Es un ruido aislado, que dura menos de 1 segundo, un

sonido repentino y rapido.

" Gil y Mendaza, op. cit
'* Gil y Mendaza, op. cit
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La evaluacion del ruido de impacto se efectuara mediante la medicion del
nivel de pico, que se realizara en el momento en que se espera que la presion

acustica instantanea alcanza su valor maximo.

"Los instrumentos empleados para medir el nivel de pico o para
determinar directamente si éste ha superado los 140 dB, deben tener una
constante de tiempo en el ascenso no superior a 100 microsegundos. Si se

dispone de un sondmetro con ponderacion frecuencial A, podra considerarse
que el nivel de pico no ha sobrepasado los 140 dB cuando el Lo no ha

sobrepasado los 130 dBA""°.

2.1.4. Metodologia de evaluacion

2.1.4.1. Eleccion del método de medicion

Antes de iniciar el procedimiento de medicion, se selecciona el método a
utilizar, segun el objetivo del estudio. Los métodos de medicion del sonido
pertenecen a dos grandes categorias: medicion de la fuente y medicién del
ruido-ambiente. Las mediciones de las fuentes son aquellas que se hacen
con el propésito de determinar las caracteristicas del ruido emitido por la fuente.
Esta puede ser un Gnico equipo o una combinacién de equipos. Por ejemplo, un
motor eléctrico o una planta entera pueden ser considerados una fuente de

ruido.

" Gil y Mendaza, op. cit
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El numero de mediciones a realizar y el tipo de instrumentos necesarios
dependen de la informacién que se desea obtener. Si el objetivo es comprobar
el cumplimiento de una especificacion predeterminada sobre ruido, la medicion
sera relativamente sencilla y solo hara falta la eleccion del instrumento

adecuado.

Pero si el objetivo es reducir el ruido producido por las operaciones
industriales, como lo es el caso de éste estudio, la situacion es mas compleja y
se hace necesaria la medicion del ruido-ambiente. El uso de decibelios en
nivel A (dBA), como se vio en el capitulo anterior, simplificara mucho la

recoleccion de los datos en la medicion de los niveles de sonido.

2.1.4.2. Encuesta preliminar

La medicién del ruido-ambiente requiere comenzar con una encuesta
preliminar de niveles de ruido que incluya a todas las areas de la industria, para
ubicar operaciones o areas donde los trabajadores puedan estar expuestos a

niveles de ruidos peligrosos.

En esta encuesta se utilizan el mismo procedimiento realizado en el
Estudio Previo en todas las areas. Antes del siguiente paso, la empresa debera
decidir si se adquirird el equipo medidor de nivel de sonido y se entrenara
personal para emplearlo o si se contratara el servicio de una empresa externa.
La importancia del problema del ruido, el tamafo de la planta y la naturaleza del

trabajo influiran sobre esta decision.
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En la mayoria de las industrias, las encuestas sobre ruido son realizadas
por un ingeniero calificado, un audidlogo, un higienista industrial o un

profesional de prevencion de accidentes.

La encuesta preliminar no define el ruido del ambiente con profundidad,
solo proporciona datos suficientes para establecer en cuales areas existe un

problema potencial de ruido.

2.1.4.3. Encuesta Detallada

Para determinar los lugares especificos que requieren de un estudio y
atencion particular, se utiliza la encuesta detallada. En esta encuesta se realiza,
de ser necesario, un analisis en cada posicion de trabajo, para definir el nivel
de exposicion promedio ponderada (Loa) en el tiempo de exposicion del

trabajador.

El propdsito de efectuar una encuesta detallada sobre el ruido es: a)
obtener informaciéon especifica sobre los niveles de ruido que existen en cada
puesto de trabajo, b) desarrollar guias para establecer controles de ingenieria
y/o administrativos; c) definir areas donde se necesitara proteccion auditiva; y d)
determinar las areas de trabajo donde es aconsejable y/o necesario realizar los

estudios audiométricos de los trabajadores.
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Ademas los datos de la encuesta detallada sobre ruido seran usados
para desarrollar politicas y procedimientos de control (capitulo 3) y para

determinar el cumplimiento de las normas internacionales.

Como guia general para realizar una encuesta de ruido la informacion
registrada debe ser suficiente para permitir que cualquier otro individuo que
tome el informe use el mismo equipo y ubique las diversas posiciones de
medicion llegue finalmente a reproducir las mediciones y/o el registro de los

datos.

La encuesta detallada sobre ruido tiene tres pasos basicos:

Paso 1: Medicion en areas. Usando el medidor de nivel de sonido
ajustado para una respuesta ponderada en “A” se registra el nivel maximo de
ruido que se produce regularmente en el centro de cada area de trabajo (El
tamafio del area de trabajo para estas mediciones debe limitarse a 93 m?

maximo'®).

Si el nivel maximo de ruido no excede los 84 dBA puede suponerse que
todos los trabajadores del area medida cumplen sus tareas en un ambiente
satisfactorio en lo referente a ruido. Si los niveles medios en el centro del area
caen entre 84 y 92 dBA, entonces se necesita mas informacion por lo que debe

pasarse a la siguiente etapa.

' Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 258
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Paso 2: Mediciones en los puestos de trabajo. Para evaluar la
exposicion al ruido de la gente que trabaja en lugares donde las mediciones en
el centro del area de trabajo se encuentran entre 84 y 92 dBA, deben realizarse

mediciones en la ubicacion normal de trabajo de cada persona.

Si el nivel varia en forma regular se registran tanto el maximo como el
minimo. Si el nivel de ruido medido nunca es mayor de 85 dBA, la dosis
acumulativa de ruido sera menor que la unidad y la exposicién al ruido puede
considerarse satisfactoria. A la inversa, si el nivel de ruido nunca desciende de
85 dBA, se supone que la dosis acumulativa de ruido en ese puesto de trabajo
debe ser mayor que la unidad, lo que indica una exposicion al ruido no

satisfactoria.

Paso 3: Duracion de la exposiciéon. En los puestos de trabajo donde el
ruido que se produce varia entre niveles superiores e inferiores a 85 dBA, debe
realizarse un analisis usando para el calculo de esta situacién los factores de

exposicion al ruido y tiempo.

Esto se realiza identificando el ciclo de trabajo, esto es, el minimo
conjunto ordenado de tareas que se repite ciclica y sucesivamente a lo largo de
la jornada de trabajo, constituyendo el quehacer habitual del individuo que

ocupa dicho puesto.

Luego se registra el tiempo en minutos que el trabajador pasa en cada

area de trabajo y el nivel vy tipo de ruido a que esta expuesto en cada tarea.
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Esta informacién puede obtenerse consultando al trabajador o a su supervisor o

por inspeccién visual.

Para las actividades de un dia determinado, puede emplearse un

enfoque de guia y consulta'” sobre la informacién que debe proporcionar.

Para obtener una informacion basica de cémo funciona el trabajo en lo
concerniente a la duracion de las operaciones y porcentaje de tiempo que el
trabajador pasa en cada una de esas areas, el interrogatorio a los supervisores
de primera linea es el camino mas aconsejable. En cuanto a los tipos de
equipos productores de sonido que se hallan en las areas de trabajo se
consulta también al encargado de mantenimiento que regularmente es el

experto en el equipo.

"El conocimiento de las fuentes generadoras de ruido y de los ciclos de
trabajo permite establecer grupos homogéneos de puestos si la exposicion es
equivalente. Esto simplifica el numero de mediciones a realizar, extrapolando

los datos obtenidos para un puesto de trabajo a todo el grupo homogéneo"®.

"7 Esto se realiza requiriendo a cada trabajador que mantenga un registro general del area de
trabajo/tiempo de sus actividades diarias y luego consultdndolo al final del periodo de trabajo para
confirmar si se ha registrado informacion suficiente. También es posible realizarlo asignando a una
persona para la documentar las actividades y los tiempos ambos ejecutados en cada puesto. En algunos

casos puede resultar titil que un trabajador use un dosimetro de ruido que registre la exposicion diaria.

'8 Gil y Mendaza, op. cit.
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También pueden estudiarse los registros de produccion, una observacion
visual permite obtener informacion sobre la extension del problema provocado

por el ruido.

Las medidas de la exposicion al ruido deben efectuarse con un
instrumento de medicion de sonido ponderacién frecuencial A, procurando
apuntar con el micréfono a la zona donde se obtenga mayor lectura, a unos 10
cm de la oreja del operario, y, si es posible, apartando a dicho operario para

evitar apantallamientos con su cuerpo.

Se recomienda utilizar un formato para todas las mediciones en el que se
incluya como minimo la siguiente informacion: nombre de la personal que
realiza el estudio sobre ruido, junto con la fecha, ubicacién de la medicion y

tiempo.

Si se desea, se pueden completar los registros con los numeros de serie
de los medidores de niveles de sonido y la fecha de su calibracion. Los
controles de la calibracion de los instrumentos deben realizarse antes, durante y

después de la encuesta de nivel de sonido.

Cuando los trabajadores estan expuestos a diferentes niveles de sonido

durante el dia, debe calcularse la "exposicion mixta" usando la formula:
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Exposicion mixta (D)'®=Cy + Co+ Cs+. ..+ C,
T T2 Ts Tn

Donde cada "C" es el tiempo de exposicion total a un nivel de ruido
determinado y cada "T" el tiempo total de exposicion permitido para ese nivel.
"Si la suma de las fracciones es igual o mayor a 1 se considera que la

n20

exposicion mixta sobrepasa el valor limite"“”, a este tipo de calculo se le llama

dosificacion.

Por ejemplo, a lo largo de su dia de trabajo un operador esta expuesto a

los siguientes niveles de sonido:

Tablal. Ejemplo de niveles de exposicion

Nivel de Tiempo de cada Tiempo
exposicion Tarea permitido
95 dBA 1 horas 2
85 dBA 3.5 horas 8

90 dBA 2 horas 4
105 dBA 0.25 horas 1/2

El procedimiento a seguir es sumar las fracciones de tiempo transcurrido

en cada tarea entre el tiempo permitido para ese nivel.

' Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 259
%% Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 259
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1 +35+2+025 = 1.94

2 8 4 05

Como la suma es mayor que 1 se concluye que el operador esta

expuesto excesivamente al ruido durante su dia de trabajo.

2.2. Criterios sobre dano-riesgo ocupacional

"Un criterio es una norma, regla o test, mediante el cual puede

formarse un juicio™*'

. En un estudio de la exposicion al ruido es necesario
definir el criterio sobre dafo-riesgo ocupacional, esto significa que se debe
saber cuales son niveles maximos permisibles para intervalos de tiempo
determinados, que si son sobrepasados, dan como resultado alteraciones

dafiinas en los niveles auditivos de los trabajadores expuestos.

La aceptabilidad de un nivel de ruido determinado esta en funcién de
muchas variables. En esta investigacion la atencién se centra en la forma de
controlar la exposicion al ruido para evitar los efectos de ésta sobre los
trabajadores. Por lo anterior es necesario contar con criterios justos, confiables

y practicos para determinar el dafio-riesgo producido por el ruido.

! Consejo Interamericano de Seguridad, op. cit., p. 248
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2.2.1. Capacidad auditiva

Un criterio que puede ser utilizado para establecer que los niveles a los
que estan expuesto son dafiinos o no aceptables, son los examenes de la

capacidad auditiva.

Para determinar si existe incapacidad auditiva las evaluaciones deben
hacerse en términos de la capacidad de un individuo para oir el habla cotidiana

en condiciones normales.

La capacidad de una persona para oir frases y repetirlas correctamente
en se considera como evidencia satisfactoria de una adecuada capacidad
auditiva. La capacidad de un individuo de oir el habla esta relacionada con la
de oir tonos puros. Por lo que los examenes auditivos que emplean tonos

puros son muy usados.

2.2.2. Factores de riesgo

Si se somete el oido a niveles altos de ruido durante un periodo suficiente
puede producirse cierta pérdida auditiva. Y existen muchos factores que afectan
al grado y extension dicha pérdida: la intensidad o sonoridad del ruido (nivel de
presién de sonido), el tipo de ruido (espectro de frecuencias), periodo diario de
exposicion (ciclo del trabajo diario), duracion total del trabajo (afos de trabajo),
susceptibilidad individual, edad del trabajador, coexistencia de pérdida auditiva
y enfermedad del oido, caracteristicas del ambiente donde se produce el ruido,

distancia de la fuente, posicidn del oido con respecto a las ondas sonoras.
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Los primeros cuatro son los factores mas importantes y a ellos nos refe-
rimos cuando se habla de exposicion al ruido. Por lo tanto, no sélo es necesario

conocer cuanto ruido, sino también el tipo y tiempo de exposicion al mismo.

2.2.3. Analisis de la exposicion al ruido y niveles ambientales de

referencia

Corrientemente se piensa que cualquier exposicion de los oidos sin
proteccidon a niveles de sonido superiores a 115 dBA es peligrosa y debe ser
evitada. Puede considerarse que la exposicidon a niveles de sonido inferiores a

70 dBA no es peligrosa y no produce pérdida auditiva permanente.

La mayoria de las exposiciones al ruido en la industria se encuentran en
el ambito de 45 dBA y se requiere informacion adicional, tal como el tipo de

ruido y duracién de la exposicion.

Hasta el momento no han podido ser relacionados directamente el efecto
etéreo de la exposicion al ruido y la energia del mismo. Por ejemplo, duplicando
el contenido de energia no se produce una pérdida auditiva doble, sin embargo,
en general, cuanto mayor sea la energia total del ruido, menor sera el tiempo de
exposicion requerido para producir la misma pérdida auditiva; pero se des-

conoce la relacion exacta entre tiempo y energia.
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También debemos conocer la exposicion total durante el periodo laboral
de la vida de una persona para llegar a una conclusién valida acerca de como el

ruido afectara la pérdida auditiva.

Los niveles que evitan el trauma acustico o dafan el oido que puede
llevar a la sordera, son llamados niveles ambientales de referencia®® (TLV’S por
sus siglas en Inglés). Estos establecen que aquel dafio puede alcanzarse con
85-90 dB(A) de exposicion 8 horas al dia La siguiente tabla relaciona los limites
de los diferentes niveles de intensidad sonora del ruido continuo en razén de los

tiempos de exposicion.

Tabla Il. Relacion de limites de los diferentes niveles de intensidad sonora

en razon a los tiempos de exposicion

Horas al dia DB(A)

16 80
8 85
4 90
2 95
1 100
V2 105
YVa 110
1/8 115

Fuente. José Luis Vaquero Puerta y Rafael Cefia Callejo. Prevencion de riesgos laborales:
Seguridad, Higiene y Ergonomia. Pag. 171

*? Valores de la Unién Europea.
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2.2.4. Reglamentaciones sobre exposicion al ruido

Por otro lado, también puede determinarse si un criterio es aplicable al
riesgo de dano por ruido es conveniente analizar varias normas. Por eso, en
esta seccion se presenta la legislacion nacional existente y algunas normas
internacionales, para luego, seleccionar las normas en las cuales se basaran

los juicios acerca de los niveles aceptables de exposicion ocupacional.

2.2.41. Legislacion Nacional

La legislacion que regula la exposicion al ruido en Guatemala es el
Decreto No. 68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala, "Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente"”, que en su capitulo 1V,
articulo 17, dice: “El Organismo Ejecutivo emitira los reglamentos
correspondientes que sean necesarios, en relacion con la emision de energia
en forma de ruido, sonido, microondas, vibraciones, ultrasonido o acciones que
perjudiquen la salud fisica y mental y el bienestar humano, o que cause
trastornos al equilibrio ecoldgico. Se consideran actividades de degradar el
ambiente y la salud, los sonidos o ruidos que sobrepasen los limites permisibles

cualesquiera que sean las actividades o causas que los originen”.

Los reglamentos a que se hace referencia en este articulo hasta la fecha
no han sido emitidos; y, segun el Ministerio del Ambiente, los limites permisibles
pueden ser cualesquiera de los limites dictados por organismos internacionales
tales como la Comision Europea (CE), Occupational Safety and Health
Standard (OSHA) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), entre otros.
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2.24.2. Legislacion Extranjera

Las normativas sobre exposicion ocupacional al ruido en Estados Unidos
estan dictadas por la OSHA que en 1974, propuso una norma? que limitaba el
nivel de exposicion del trabajador a 90 dBA, calculado como un promedio

ponderado en 8 horas (Tabla Il).

Tabla lll. Exposicion permisible al ruido en EE.UU.

Duracion por dia,
Nivel de sonido
Respuesta lenta en
En dBA
horas
B e 90
B e 92
Qoo e ———— 95
S e ——— 97
2 s e ———— 100
L e ———— 102
T o e 105
s e ——— 110
Ya O MENOS....ciiiciiiciiiees e 115

Fuente: Consejo Interamericano de Salud, Manual de fundamentos
de higiene industrial, pag. 238.

Se ha de notar que la tabla Il define la exposicién permisible al ruido.
Por otro lado, se considera la “exposicion” como una funcién tanto del nivel de

sonido, como de la duracion en horas por dia.

29 CFR 1910.95 Occupational Safety and Health Standard Act.
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Asi por ejemplo, un trabajador puede estar expuesto a 90 dBA durante
un total de 8 horas por dia, pero si el nivel de sonido aumenta a 95 dBA, el
tiempo de exposicion maxima permisible desciende a 4 horas por dia. Cada
aumento de 5 dBA en el nivel de sonido disminuye el tiempo de exposicion

permisible a la mitad.

Otro ejemplo de legislacion sobre exposicion al ruido es Espana en
donde la misma esta regulada por el Real Decreto 1316/89, que si bien
establece como limite de exposicion absoluto un nivel diario equivalente a 90
dBA, deja bien claro que el empresario esta obligado “con caracter general a
reducir al nivel mas bajo, técnica y razonablemente posible los riesgos
derivados de la exposicién al ruido, habida cuenta del progreso técnico y
de la disponibilidad de medidas de control del ruido, en particular en su

origen, aplicadas a las instalaciones u operaciones existentes”?*(Art. 2.1).

Asi pues, en esta legislacion el valor de 90 dBA no representa el limite
de lo tolerable, sino la frontera a partir de la cual hay, en cualquier caso, que
tomar medidas para reducir la exposicion. En aquellos casos en los que el nivel
diario equivalente se situa entre 80 y 90 dBA, es obligatorio adoptar
progresivamente medidas preventivas en forma de mediciones ambientales,
examenes de salud de los trabajadores, protecciones auditivas para los

trabajadores, etc.

* Fernando G. Benavides ef al. Glosario de prevencion de riesgos laborales. (Espafa: Editorial
Masson, 1998) p. 77

47



La legislacion italiana, por otro lado considera que se puede causar
dafios auditivos si se sobrepasa el nivel de presién sonora (LPS por sus siglas
en ltaliano) que nuestro oido esta en capacidad de soportar. ElI Decreto
Legislativo 277/91 fija tres valores limites de exposicion al ruido (80, 85 y 90
dBA) a cuya superacion esta orientado el cumplimiento de ciertas obligaciones
para el empleador y para los trabajadores.  De cualquier modo, el empleador
esta obligado a reducir al minimo el ruido producido también por debajo de 80
dBA (Art. 41 apartado 1 D.Lgs. 277/91).

Como ya se ha visto antes para evitar el trauma acustico o dafio en el oido
que conlleva sordera se han impuesto los niveles de 85-90 dB(A) de exposicion
durante la jornada laboral, tanto si se trata de exposiciones continuas o de un

numero elevado y repetido de exposiciones de corta duracion.

La reduccion del ruido producido por maquinas, equipos e instalaciones
es generalmente compleja y muy costosa. De ahi que los legisladores suelan
considerar limites relativamente “conservadores”. En otras palabras, se suele
considerar que limites “demasiado” estrictos podrian representar para las
empresas costes excesivos para la salud financiera y, en consecuencia se
adoptan decisiones que suelen ser conscientemente gravosas para la salud de

los trabajadores.

Prueba de lo anterior es el preambulo de la Directiva europea del Consejo
de 12 de mayo de 1986, relativa a la exposicion al ruido durante el trabajo, uno
de cuyos parrafos sefiala: “Considerando que la situacion actualmente
existente en los Estados miembros no permite fijar un valor de exposicién al
ruido por debajo del cual no se presente riesgo alguno para el oido de los

trabajadores...”.
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En consecuencia, para efectos de este estudio se usara como criterio el
limite de 85 dBA tomando en cuenta la tabla Il, ya que se desea efectuar una
evaluacion del nivel de exposicion y evitar lo mejor posible el dafio a la salud del
trabajador. Luego, se derivaran una serie de recomendaciones que pueden ser

aplicados segun la capacidad de la industria en estudio.

2.3. Valoracion del nivel de ruido

2.3.1. Métodos de comparacién

Establecido el método, se pasa ahora a la aplicacién del mismo, como se

muestra a continuacion.

2.3.1.1. Eleccion del Instrumento de medicion

Para la toma de las medidas de los niveles de exposicion se ha escogido el
Sondmetro Integrador-Promediador. Se decidié emplear este instrumento para
facilitar la medicion ya que este tipo de instrumento mide cualquier clase de
ruido. En el tipo de industria en estudio existe la posibilidad de que aquellos se

presenten.

49



2.3.1.2. Eleccion del método de mediciéon

Debido a que se tiene como objetivo reducir el ruido generado por las

operaciones industriales se necesitdo una Medicion del ruido ambiente.

2.3.1.3. Encuesta preliminar

Este paso consiste en determinar en cuales areas de la industria resulta
dificil comunicarse en tonos normales a un metro de distancia. Las areas

evaluadas fueron las siguientes:

Corte

Taller de insumos
Formado

Procesos y Roscado
Bodega Industrial

Bodega Caneria

@ = o a0 T

Taller mecanico

Segun el criterio especificado anteriormente se determiné la existencia de un

problema potencial de ruido en las areas de Formado, Procesos y Roscado.

2.3.1.4. Encuesta detallada

La informacion obtenida de la encuesta preliminar indica que en aquellas
areas debe hacerse un anadlisis mas detallado siguiendo los pasos de la

encuesta detallada como se ve a continuacion.
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Paso 1: Medicion en areas

Se registré el nivel maximo que se produce en el centro de las areas
mencionadas anteriormente, los resultados se muestran en la tabla IV y se han
marcado con negrilla las areas de las cuales se necesita mas informacion pues

el nivel medido se encuentra entre 84 dBA y 92 dBA.

Tabla IV. Mediciones en el centro de cada area

MEDICIONES EN AREAS

Tamaio |No. de Mediciones en dB
Area del area |trabajadore N
1 2 3 4 5 X
s

Corte 82 m’ 11 78 79 82 84 90 83%
Taller 24m* |3 82 83 81 84 82 82
Formado 2m° |33 88 89 93 89 92 90

Procesos y Roscado |89 m’ 24 85 90 95 102 |98 94%°
Bodega Industrial 91 m? 6 74 76 82 75 78 77
Bodega Caneria 90 m? 11 70 72 79 74 84 76
Taller Mecanico 80 m* 5 72 67 70 72 69 70

Paso 2: Mediciones en los puestos de trabajo

Se realizaron mediciones en la ubicacion normal de trabajo de cada persona
del area de corte y formado, registrando el nivel maximo y el minimo. Como
ayuda para la toma de datos se empleé el formato que se muestra a

continuacion.

% Se ha seleccionado este valor por su cercania al limite de decision (84 dBA).
%% Este valor indica en definitiva que en esta 4rea existe un nivel de exposicion inaceptable y sera
necesario implantar medidas de control.
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Tabla V. Formato de registro. Muestra la informaciéon esencial que debe

llevar una medicion

MEDICION EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA:........ccc No.de Trabajadores................... Documento No. ...... Hoja: ..... De...
ST=ToTor o] o LS Maquina y/o equipo:............... Fecha de estudio: .........ccccceeeeeees
Puesto: .....ovvvviiiiiiiiiiiieiiieeee Capacidad:...........ccccvvvveeeennn. Elaborado por: .......ccceeeeveveenieenen.
(@] 1Y = To1Te] o PRSPPI

En la tabla VI se muestra los valores maximos y minimos de las

mediciones hechas en la ubicacién de cada puesto de trabajo en las areas que

presentaron un problema potencial de ruido.

Tabla VI. Medicién de niveles maximo y minimo del ciclo de trabajo

MEDICION DE NIVELES No. de

_ trabajado

Area Seccion Puesto Operacion res Min. | Max
1 | Corte Slitter 1y 2 |Gruista Transporte de MP 2 78  80¥
2 | Corte Slitter 2 Operador y Ayudante | Corte de bobinas 6 77 190
3 | Formado |Molino 1y 2 |Gruista Abastecer tiras 2 81 [82"
4 | Formado [Molino 1 Operador de Aspa Aspa y Almacenador 2 90 101
5 | Formado [Molino 1 Operador y Ayudante | Operacion de molino 2 90 199
6 | Formado [Molino 1 Ayudante Empaque 4 87 193
7 | Formado [Molino 2 Operador de Aspa Operacion de Aspa 2 84 91
8 | Formado [Molino 2 Operador de Floop Operacion de Floop 2 84 92
9 | Formado [Molino 2 Operador y Ayudante | Operacion de molino 4 87 197
10 | Formado |Evacuacién |Ayudante Evacuacién de tubo 4 89 108
11 | Formado |Molino 3 Grupo homogéneo Formado de costanera 8 77 198

De los datos anteriores se listan a continuacion los puestos en los que el

nivel nunca descendi6 de 85dBA. Por tanto, se supone que la dosis acumulativa

de ruido en estos puestos (véase seccion 2.1.4) es mayor que la unidad.

27 . o1 . .
Estos niveles indican que los niveles de ruido a que se esta expuesto en estos puestos son aceptables.
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Lo anterior indica una exposicion al ruido no satisfactoria y se necesita

implantar medidas de control.

Tabla VII. Puestos LpA >= 85, No satisfactorios

AREAS |SECCION |OPERACION PUESTO

Formado |Molino 1 Operacion de Aspa y Floop |Operador

Formado |Molino 1 Operacién de molino Operador y ayudante
Formado |Molino 1 Empaque Ayudante

Formado |Molino 2 Operacioén de Floop Operador del Floop
Formado |Molino 2 Operacién de molino Operador y Ayudante
Formado |Evacuacion | Evacuacion de tubo Ayudante

Paso 3. Duracién de la exposicion

En el caso de los puestos cuyos niveles de exposicidon son inferiores y
superiores a 85 dBA (Tabla VIII), el analisis debe hacerse tomado en cuenta
varios factores como lo son niveles de exposicién al ruido y tiempo de

exposicion a cada nivel.

Tabla VIII. Puestos con niveles inferiores y superiores a 85 dBA

AREAS SECCION |OPERACION PUESTO

Corte Slitter 2 Corte de bobinas Operacién y ayudante
Formado Molino 2 Operacién de Aspa Operador

Formado Molino 3 Formado de costanera | Operador y ayudante

En los puestos que se componen de tareas que no tiene el mismo nivel de
exposicion, ha sido necesario determinar el nivel de ruido y la duracion de la

exposicion al mismo dentro de cada una de ellas.
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Para esto se determin¢ el ciclo de trabajo de cada puesto, luego el tiempo

que el trabajador transcurre en cada tarea o subciclo y por ultimo se hicieron

mediciones

muestran en las tablas IX a la XI.

del nivel de exposicion en cada subciclo. Los resultados se

Tabla IX. Medicién de niveles y tiempo de exposiciéon del ciclo de trabajo

MEDICION DE NIVELES

AREA: Formado
Seccion: Costanera

Puesto:  Operador y ayudante

Maquina:

Operacion: Formado de Costanera

No. de trabajadores:

Roladora

Velocidad prom. 50 m/m

6

Documento No.

Fecha de estudio: 04/05/02

1

Elaborado por: Lesbia Camposeco

DATOS DEL CICLO

Tiempo total del ciclo:

46.95 minutos

Duracion total de la jornada: 11.5 horas

Horas de descanso:

30 minutos

PRODUCTO EN ESTUDIO

Descripcion: Costanera de 2 x 2"

Longitud:

6m

cicLo MEDICIONES (dBA)

No | DESCRIPCION DEL SUBCICLO 1 (2 |3 |4 |5 X

1 Preparacion y corte de punta para soldar 1.83 78 |76 |76 |77 |79 |77.2
2 | Martillar 0.0017 |99 |97 |96 |99 |98 |98

3 Soldadura eléctrica "empalme de tiras" 0.0833 |78 |76 |76 |77 |78 |77

4 | Avanzar tira con empalme y cortar empalme 2.258 |81 |83 |82 |82 |81 |82

5 Formado de una tira completa 15.667 |82 (82 |83 |82 |83 |82
6 | Tomar y apilar tiras en mesa 15.667 |93 |95 (92 |96 |97 |94.6
7 | Avanzar cola de tira para unirla con la siguiente 1.873 |77 |76 |75 |79 |77 |76.8
8 Cerrar mordaza de aspa para montar la tira 3.282 |76 |75 |79 |77 |77 |76.8
9 Montar la tira al aspa con grua y abrir mordaza 4.053 |75 |79 |77 |77 |76 |76.8
10 |Flejar atado 2237 |92 |96 |95 |93 |97 |95
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Tabla X. Medicion de niveles y tiempo de exposicién del ciclo de trabajo

MEDICION DE NIVELES

AREA: Corte No. de trabajadores: 6
Seccidn: Slitter 2 Maquina:  Slitter
Puesto: Operador y Ayudante Operacion: Corte de bobinas

Documento No. 2
Fecha de estudio: 04/05/02

Elaborado por: Lesbia Camposeco

DATOS DEL CICLO
Tiempo total del ciclo: 64.11 minutos
11.5 horas

30 minutos

Duracion total de la jornada:

Tiempo de descanso:

PRODUCTO EN ESTUDIO
Descripcion: Lamina rolada en caliente
Ancho de bobina: 1010 mm

Peso/bobina: 11.2 Kg. Calibre: 2.6 mm

ciCLO Tiempo | MEDICIONES (dBA)

No | DESCRIPCION DEL SUBCICLO (min) 1 ]2 [3 |4 [5 [X
1 Corte de fleje con pulidora y preparacion de bobina 2.218 85 |89 |86 |87 |88 |87
2 | Cizallamiento (corte) de lamina 0.033 90 |89 |88 |96 |89 |90
3 | Avance de lamina 6.14 78 |79 |76 |76 |75 |76.8
4 | Operacion de Corte 10.199 |82 |83 |92 |91 |90 |87.6
5 | Arreglar tiras 19.913 |80 |77 |79 |77 |78 |78.2
6 Preparar rebobinador y sacar tiras 25606 |77 |79 |80 |78 |77 |78.2

Tabla XI. Medicién de niveles y tiempo de exposicién del ciclo de trabajo

MEDICION DE NIVELES

AREA: Formado
Molino 2

Puesto: Operador de Aspa

No. de trabajadores: 2
Molino 2

Velocidad linea prom. 100 m/min

Seccion: Maquina:

Operacion: Operar Aspa y Floop

Documento No. 3
04/05/02

Elaborado por: Lesbia Camposeco

Fecha de estudio:

DATOS DEL CICLO

Tiempo total del ciclo: 11.78 minutos

PRODUCTO EN ESTUDIO

Descripcion: Tubo industrial redondo 1"

Duracion total de la jornada: 11.5 horas Longitud: 6 m

Horas de descanso: 30 minutos Norma: BS

cicLo Tiempo | MEDICIONES (dBA)

No | DESCRIPCION DEL SUBCICLO (min) 1 (2 |3 (4 |5 |X

1 Preparacion de tira para desembobinado 1.105 83 |84 |85 |84 |83 |83.8
2 Corte de orilla con pulidora 0.373 84 (83 |82 |86 (84 |83.5
3 Preparacioén para "empalme de tiras" (soldar) 1.228 84 |83 |84 |85 |83 |83.8
4 | Tiempo de espera para carga del floop y arranque 4.032 85 (84 |86 |84 (85 |84.8
5 Opera Floop "reembobinar la tira en la canasta" 4.048 91 |92 |93 |94 (91 |92.2
6 Frenara Floop y preparar tira para soldar con la siguiente 0.994 84 (85 |86 |87 [84 |85.2
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Debido a que las mediciones se efectuaron con un sonémetro integrador-
promediador las lecturas tomadas representan el promedio de los niveles
durante el tiempo (T) de cada medicion (15 segundos). Pero para tener un dato

mas exacto se realizaron cinco mediciones a lo largo del periodo T y se

consideré como Lagq T la media aritmética de ellas.

Como ya se menciond los puestos en estudio se componen de tareas con
exposiciones a diferentes niveles, se hace necesario entonces calcular la
dosificacion existente en los puestos para saber si la exposicion es aceptable o

no.

Para esto se realizd el procedimiento que se muestra a continuacion,
tomando los datos de la tabla X correspondiente a los puestos de operador y
ayudante de Slitter 22 en el area de corte. Los calculos de los demas puestos

de este paso se encuentran en el Apéndice 1.

A. Pasar a horas el tiempo en minutos que se determiné que el trabajador

pasa en cada area de trabajo o tarea;

*¥ Slitter es la maquina que corta una bobina de lamina en varias secciones de diferente ancho de acuerdo
al didmetro requerido para el tubo.
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Tabla XIl. Conversiéon de minutos a horas del tiempo en cada subciclo

Subciclo| t min thr
1 2.22 0.04
2 0.03 0
3 6.14 0.1
4 10.20 0.17
5 19.91 0.33
6 25.61 0.43
64.11 1.07

B. Para saber cual es el tiempo total que el trabajador pasa en cada tarea
es necesario determinar cuantos ciclos transcurren en cada jornada de

trabajo de la siguiente manera:

a) Pasar el tiempo total de un ciclo a horas.

64.11 min./ciclo * 1 hr. / 60 min. = 1.07 hr./ ciclo

b) Determinar el numero de ciclos por dia tomando en cuenta que la

jornada de trabajo tiene una duracion de 11.5 hora al dia.

11.5 hr/dia =10.75 ciclos/ dia
1.07 hr/ciclo

c) El tiempo total que un trabajador pasa en cada subciclo se calcula

multiplicando el numero de ciclos al dia por el tiempo de cada tarea.
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Tabla XIIl. Tiempo total de cada subciclo

Subciclo t hr t hr/dia
trabajado

1 0.04 0.43

2 0.00 0.00

3 0.10 1.08

4 0.17 1.83

5 0.33 3.55

6 0.43 4.62
1.069 11.503

C. Dividir el tiempo total transcurrido en cada area de trabajo por el tiempo

permisible aceptado para el nivel de ruido en cada subciclo, usando la

formula:
Ci+ Cp+ Cy+..+Cn= D®
T1 T2 T3 Tn
Tabla XIV. Calculo de dosificacidon
Niveles de ruido| Tiempo Tiempo Suma de
(dBA) medido(hr) |permisible(hr| Fracciones
87 0.43 6.4 0.07
90 0.00 4 0.00
76.8 1.08 sin limite 0.00
87.6 1.83 5.92 0.31
78.2 3.55 sin limite 0.00
78.2 4.62 sin limite 0.00
Sum.a de 0.38
fracciones

2 Proceso de Dosificacién, Seccion 2.1.3.3.
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D. Sumar las fracciones resultantes para obtener la clasificacion de la
exposicion de ese trabajador. Cualquier combinacion de exposiciones
fraccionadas que exceda de la unidad, indica una exposicion que supera

los niveles permisibles.

La dosis acumulativa de ruido es mayor que la unidad para los siguientes
puestos: Operador de Aspa y Floop de Molino 2, y Operador y Ayudante de
Molino 3 en el area de formado.

2.3.2. Resultado del estudio

El estudio realizado indica que las areas con niveles de exposicién no
aceptables son:

Tabla XV. Puestos de trabajo con niveles de exposicion no

aceptables
AREAS SECCION OPERACION PUESTO
Procesos y Todas Todos Todos
Roscado
Formado Molino 1 Operacion de Aspa y Floop Operador
Formado Molino 1 Operacion de molino Operador y ayudante
Formado Molino 1 Empaque Ayudante
Formado Molino 2 Operacion de Floop Operador del Floop
Formado Molino 2 Operacion de molino Operador y Ayudante
Formado Evacuacién Evacuacion de tubo Ayudante
Formado Molino 2 Operacion de Aspa y Floop Operador
Formado Molino 3 Formado de Costanera Operador y Ayudante
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En los puestos detallados anteriormente deben investigarse las
causas y desarrollar un programa de medidas de control técnicas y/o

administrativas, lo cual es el tema del siguiente capitulo.
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3. MEDIDAS DE CONTROL Y PROTECCION
FRENTE AL RUIDO

3.1. Método de control para las diferentes areas de aplicacion

Conociendo ya las areas en que existe problema de ruido, el siguiente
paso es aplicar métodos de control de ruido, tales como disefio de ingenieria,
medidas administrativas o el uso de dispositivos de proteccion personal para

llegar al nivel deseado, estos métodos se explican a continuacion.

3.1.1. Controles de ingenieria

Los controles de ingenieria son todos los procedimientos no

30
|

incluidos en los métodos de proteccion administrativa o individual™, que

reducen el nivel de ruido como se detalla a continuacion:

A. Mantenimiento. Que ahorra ruido innecesarios debidos a ajustes por
desgaste.
a) Reemplazo o ajuste de piezas gastadas o desbalanceadas de las

maquinas.

*% Consejo Interamericano de Seguridad, Manual de fundamentos de higiene industrial, pdg. 262
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b) Lubricacion de las piezas de las maquinas y empleo de aceites de
corte.

c) Forma y afilado adecuado de las herramientas de corte.

B. Reemplazo de maquinas
a) Maquinas mas grandes y lentas en vez de otras mas pequenas y
rapidas.
b) Prensas en lugar de martillos.
c) Cizallas rotativas en vez de cizallas en escuadra.
d) Prensas hidraulicas en lugar de las mecanicas.

e) Correas de transmision en vez de engranajes.

C. Sustitucion de procesos

a) Compresidon en vez de remachado por impactos.

b) Soldadura en vez de remachado

c) Trabajo en caliente en lugar de en frio

d) Prensado en vez de laminado o forjado

e) Sustituir prensas metalicas por hidraulicas

f) Los martillos neumaticos por los de accion electromagnética

g) Las herramientas portatiles neumaticas por otras eléctricas.

h) Los expulsores neumaticos por otros mecanicos

i)Los ventiladores helicoidales por los centrifugos

j)Los engranajes rectos por los helicoidales, por correas trapezoidales, por
la transmisién por friccidn o por los engranajes de poliamida.

k) Reducir las velocidades de rotacion.

[)Introducir escalonamientos en las operaciones con utiles de corte.
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D. Manipulaciones técnicas sobre las maquinas. La principal forma como se
producen ruidos es a partir de fendmenos de choque, roce o friccion o
golpes, que se pueden evitar.

a) Choques de superficies duras: cambiarlas por otras absorbentes.

(plastico, caucho)

b) Choques bruscos: aumentar el tiempo de impacto.

c) Turbulencias en las salidas de aire comprimido: regular la presion de

salida a la minima posible, y adecuar la orientacion de los chorros.

d) Friccion en las salidas de gases como escape: colocar silenciadores.

e) Golpes entre partes méviles de maquinas: evitar picos de fuerza.

f) Transmision del ruido a otros elementos de las maquinas: evitar

transmisién de energia mecanica de éstas a sus carcasas y unirlas a
sus conducciones por elementos elasticos.

g) Roce de elementos de corte: disefio de sierras circulares.

E. Lafuerza impulsora de las superficies vibratorias puede ser reducida por:
a) Reduccién de las fuerzas
b) Disminuyendo al minimo la velocidad de rotacion

c) Aislamiento

F. Larespuesta de las superficies vibratorias puede ser reducida por:
a) Amortiguacion
b) Soporte adicional
c) Aumento de la rigidez del material

d) Aumento de la masa de las partes que vibran
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G. Reduccion de la transmisidon sonora a través de soélidos mediante el uso de:

a) Montajes flexibles b) Secciones flexibles en las caferias c)
Acoplamientos flexibles de ejes d) Secciones de tela en conductos e)
Pisos elasticos

H. Reduccién del ruido producido por flujo gaseoso mediante
a) Silenciadores de entrada y salida
b) Paletas de ventiladores disefiadas para reducir turbulencia.
c) Ventiladores grandes de baja velocidad en vez de los mas pequefios y
de mayor velocidad.
d) Reduccion del caudal del flujo (aire).
e) Aumento de la transversal de las corrientes
f) Reduccién de la presién

g) Reduccion de la turbulencia del aire

I. Reduccién del ruido disminuyendo su transmision a través del aire

a) Uso del material que absorbe ruido en papeles y cielorrasos de las
areas de trabajo.

b) Empleo de métodos de absorcion de sonido a lo largo del trayecto de

transmisién
c) Confinamiento total de cada maquina .
d) Uso de baffles

e) Confinamiento de maquinas muy ruidosas en camaras acusticamente

aisladas.
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J. Aislamiento del trabajador, en una casilla practicamente a prueba de ruido

para él y sus ayudantes.

K. Aislamiento de las maquinas ruidosas, se puede llegar a disponer de
instalaciones especiales que aislen la fuente de ruido. En todo caso, las

maquinas fijas deben estar debidamente aisladas en sus apoyos.

3.1.2. Controles administrativos

Existen también métodos alternativos en los que puede controlarse la
exposicion de los trabajadores, por medidas administrativas. Cambiando
solamente los esquemas de produccion o rotando al personal con el objetivo de

que el tiempo de exposicidn se centre dentro de los limites seguros.

Los controles administrativos deben interpretarse como toda decision

administrativa que signifique una menor exposicion del trabajador al ruido.

Esto incluye acciones como transferir trabajadores desde un lugar de
trabajo donde hay un nivel de ruido alto a otro con un nivel menor, si es que

este procedimiento permite que su exposicion diaria sea menor.

También en esta categoria esta la implementacion de procedimientos de
compra de equipo que especifiquen niveles maximos de exposicion al ruido

que se desea en la ubicacion del trabajador.
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3.1.3. Proteccién auditiva personal

Cuando las medidas de control no pueden ser puestas en practica de
inmediato y/o mientras se establecen esos controles, el personal debe ser
protegido de los efectos de los niveles excesivos de ruido. En la mayoria de los

casos esa proteccion se logra mediante el uso de protectores auditivos.

Los protectores auditivos personales son dispositivos que actuan como
barreras acusticas que disminuye la cantidad de ruido que llega al oido interno.
La capacidad de un dispositivo protector para amortiguar (en decibeles) es la
diferencia en el nivel medido de audicion de un observador con protectores

auditivos o sin ellos (umbral de referencia).

Estos equipos pueden clasificarse en cuatro grupos:

A. Encerramiento. Estd incorporado en un equipo que encierra
totalmente la cabeza. Un ejemplo tipico es el casco que usa un astronauta.
Son adecuados para ser usados so6lo en situaciones especiales como frente
a niveles de ruido muy altos, también para reducir el sonido transmitido por
conduccién 6sea y cuando es necesaria la proteccion de la cabeza contra

golpes o proyectiles.

66



B. Insercion auricular. Generalmente se conocen como tapones.
Son baratos, pero su vida util es limitada: de sélo una vez y a varios meses
de uso. La tasa de atenuacidon que presenta este tipo se encuentra entre 22

y 23 dBA. Existen tres clases de tapones:

Tapones amoldables. Que se ajustan a todos los oidos. Pueden se
desechables o Semidesechables. Desechables, hechos de algoddén encerado
o de fibras acusticas, se desechan después de usarlos una vez. Es
importante recalcar que materiales solos como el algodon o la tela no ofrecen
ninguna proteccidon. Semidesechables, hechos de esponja amoldada o de
material espumoso, se introducen a presion al oido donde e expanden hasta

quedar ajustados. Se pueden usar hasta por una semana.

Tapones premoldeados. Llamados también reutilizables. Son tapones
prefabricados hechos de silicio suave, caucho o plastico. Los hay Tipo
universal, que se ajustan a la mayor parte de los conductos auditivos; y Tipo
tamano variado, vienen en varios tamafos para un mejor ajuste. Y tienen una

vida util de 3 a 6 meses segun el uso.

Tapones moldeados a la medida, de acuerdo con la forma exacta del
oido. Se coloca un compuesto moldeable de silicio, caucho o plastico en
cada oido y se deja hasta que se solidifique. Una vez solidificado se puede

usar directamente o como molde para los tapones definitivos.
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C. Super auriculares. Sellan la abertura externa del canal auditivo
para obtener la atenuacién del sonido. Son de un material blando, semejante
al caucho, que se sostiene en su lugar mediante una banda liviana o sostén

que lo sujeta a la cabeza. La tasa de atenuacién esta entre 22 y 23 dBA.

D. Circum auriculares. Generalmente se les llaman orejeras y
consisten en dos dispositivos en forma de copa o de cupula que cubren
totalmente la oreja y se adhieren al costado de la cabeza mediante una

almohadilla adecuada.

Las copas se mantienen en posicion mediante un soporte elastico o banda
de plastico que rodea la cabeza. La tasa de atenuacién esta entre 22 y 29
dB.

Figura 4. Tipos de protectores con insercion
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ﬁx/ o REUTILIZABLES

Ta kN
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Fuente: Laser Lab. Rumore in ambiente di lavoro. www.laserlab.it/ documenti
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3.2. Programa de reduccion del ruido

El programa de control del ruido es el conjunto de medidas de
prevencion-proteccion, asi como la secuencia de actuaciones a realizar ante el

problema de la exposicion a niveles no aceptables.

Para facilitar la aplicacion de los métodos de control del ruido en cada

problema de ruido, estos se han clasificado en tres partes:

a. Una fuente de radiacion de energia
b. Un trayecto que recorre la energia sonora

c. Un receptor como el oido humano

Si cada parte del sistema, fuente, trayecto y receptor, es examinado

detalladamente, el problema total sera mucho mas facil de resolver.

3.2.1. Reduccioén del ruido en la fuente

El método mas conveniente para controlar un problema de ruido, es
reducir al minimo el ruido en la fuente. Consiste en la modificacion del equipo y
estructuras existentes o la consideracién de medidas de reduccion de ruido en

la etapa de disefio de nueva maquinaria y equipo.
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En esta industria se ha determinado que en la medida en que la empresa

este capacitada, debe acatar las siguientes recomendaciones, para las

diferentes areas:

Tabla XVI. Medidas de control actuando sobre la fuente

Area

Propuestas

CORTE

Operacién de corte

Cambio de la maquina de corte por
una mas silenciosa.

Cizalla a escuadra

Reemplazo por cizalla rotativa

Uso de pulidora para cortar fleje

Reemplazar la pulidora por una
cortador de fleje.

FORMADO: Molino 1

Limpieza de empalme con pulidora

Reemplazo de proceso:
Limpieza quimica

Funcionamiento de transmisiones %2

Mantenimiento:
Reparacion de
desajustadas

transmisiones

Corte del tubo(Cortadora)

Control administrativo:
Reducir la velocidad de rotacion

Dona al final de formado

Control administrativo:
Reducir el nivel de presion

Aspa desajustada

Mantenimiento:
Eliminar el desajuste

FORMADO: Molino 2

1. Limpieza de empalme con pulidora

Reemplazo de proceso:
Limpieza quimica

2. Carga de Floop

Mantenimiento:
Eliminar desajustes de piezas

3. Transmisiones %2

Mantenimiento:
Reparacion de
desajustadas

transmisiones

4. Corte de tubo (cortadora)

Control administrativo:
Reducir la velocidad de rotacion
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Continuacion

FORMADO: Evacuacion

1. Evacuacion (cama de evacuacion) = Control administrativo:
establecer un proceso en el cual
el tubo sea manipulado de tal
manera que se produzca el
menor ruido posible.

» Reemplazo: En el futuro se
debe buscar la automatizacién
de este proceso.

PROCESOS

1. Colocar tubos para empacar EMPAQUE | Implantacion de
maquinaria:
empaquetadora
automatica.

2. Roscado de tubo ROSCADORA | Mantenimiento: ajuste de
la maquina

3. Mesa Galopante ROSCADORA | Control  administrativo:
Regulacién de velocidad

3.2.2. Reduccién del ruido en el trayecto

Debido a que muchas veces no es posible reducir el ruido en la forma
deseada mediante control en la fuente, debe considerarse la modificacion del

trayecto del ruido y del receptor.

La reduccion del sonido a lo largo de su trayecto puede realizarse de
muchas maneras, mediante una pantalla o confinamiento de la fuente,
aumentando la distancia entre la fuente y el receptor o colocando una pantalla
entre la fuente y el receptor. Puede evitarse que el ruido entre o salga de un

lugar cerrado sellando todas las salidas.

71




El empleo de materiales acusticos (corcho, duroport, fibra de vidrio,
plastico, caucho, etc.) en las paredes, cielorrasos y pisos para absorber las
ondas sonoras y reducir las reverberaciones puede disminuir el ruido en forma
significativa. El ruido producido por una fuente se traslada en todas direcciones
y cuando las ondas sonoras chocan contra objetos solidos, como maquinas o

paredes, son reflejadas.

Por lo tanto, el nivel total del ruido dentro del local depende del ruido
directo y del reflejado. La aplicacién a las paredes de un material que absorba
el sonido puede reducir el nivel de ruido reflejado en el local, pero no tiene

ningun efecto sobre el directo proveniente de la fuente.

Tabla XVII. Medidas de control actuando sobre el trayecto

Area Propuestas
FORMADO: Molino 1
Carga en Floop Encerramiento de la maquina.
Corte del tubo(Cortadora) Encerramiento de la maquina.

FORMADO: Molino 2

Carga de Floop Encerramiento de la maquina.

Corte del tubo(Cortadora) Encerramiento de la maquina.
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3.2.3. Reduccioén del ruido en el receptor

La reduccién del ruido en el receptor se efectua mediante la proteccion
personal, la modificacion de los esquemas del trabajo, la rotacién del personal
para reducir el tiempo de exposicion y el confinamiento o aislamiento del

trabajador.

Ademas, la tarea también puede ser confinada a un area limitada, pero
solamente en los casos en que el numero de trabajadores es pequefio y el

proceso lo permite.

En el caso de esta industria, como medida provisional se debe
proporcionar protectores auditivos de uso obligatorio a todos los trabajadores
gue ocupan puestos con problema de ruido en las areas de formado, procesos

y roscado, mientras se implantan las medidas de control mas complejas.

En la seleccidon del protector se han de tomar en cuenta los niveles de
ruido de las diversas areas, la informacién sobre atenuacién proporcionada por

los fabricantes, y el area especifica en la que se utilizaran.

Para elegir un dispositivo protector, otras consideraciones a tener en
cuenta son la frecuencia de exposicion a] ruido excesivo (una vez por dia, una

vez por semana 0 muy esporadicamente).

73



Por otra parte, si la exposicion al ruido es relativamente frecuente y el
trabajador debe usar el dispositivo protector durante un periodo prolongado un
dispositivo de insercion probablemente satisfara las necesidades y ademas la
inversion es menor, de cualquier manera es. preferible el tipo orejera por su
vida util aunque presentan dos desventajas: la inversion es mas elevada y crea

mas resistencia al cambio en los trabajadores que deben usarlas.

Si las exposiciones al ruido son intermitentes este tipo de protector es
probablemente mas conveniente, ya que los tapones son mas dificiles de sacar

y volver a poner.

Si requerimos ademas proteccion ocular se recomienda el uso de
protectores con patillas tipo cable. Este tipo permitira la menor abertura posible

entre el ajuste y la cabeza.

Porque el tipo de trabajo demanda usar protectores por un tiempo amplio
se recomienda el uso de protectores auditivos con una tasa de reduccién de
ruido de 23 dB como minimo; estos podrian ser de insercion reutilizables o del
tipo orejeras que por el material tienen la ventaja de contar con una vida util
mayor que la de los otros tapones, aunque como se menciond anteriormente en
comparacion con los tapones reutilizables y desechables, tiene un precio mas

elevado.
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4. PLAN PILOTO PARA LA IMPLANTACION DEL
PROGRAMA DE CONTROL DEL RUIDO

Por implantacién del programa de control del ruido se entiende el conjunto
de medidas a tomar y secuencia de acciones a realizar para asegurar la eficacia
operativa del mismo. EI plan de implantacién busca cumplir el propdsito de
contar con directrices que marquen el camino a seguir a la hora de ejecutar el

programa de control del ruido.

Para la administracion de la implantacién se tomé en cuenta la planificacion
al establecer el plan de accién y definir subplanes para coordinar las
actividades, la organizacion se aplica al determinar qué actividades se llevaran

a cabo y quién lo debe realizar.

La ejecucion del plan se facilita con un programa de instalacion y dado que
las circunstancias varian en el momento de la ejecucion, se ha previsto un

sistema de control de la instalacién y su funcionamiento.

4.1. Planificacion de actividades

La responsabilidad de la implantacion del programa de control recae

sobre el titular de la actividad en este caso el gerente de produccion.
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Ademas todos deberan participar activamente en la implantacion, el

personal directivo, técnico, mandos intermedios y trabajadores.

La adecuacion de los trabajadores a las necesidades del programa no se
limitara a dotacion de equipos y medios de protecciéon. A tal fin se
celebraran reuniones informativas a las que asistiran todos los ocupantes de
la planta, en las que se explicara el programa de control, entregando a cada
uno por escrito los procedimientos generales de autoproteccion a conocer y

aplicar. Estas se referiran, al menos, a:

» Qué es el ruido y como puede afectar al ser humano.

» Precauciones a adoptar para evitar las causas que pueden originar dafio al
trabajador.

= Forma en que debe informarse cuando se detecte una anomalia en el
programa.

= Forma en que se les transmitira los cambios e informacion acerca del
programa.

» |nformacion sobre lo que se debe hacer y lo que no para apoyar la
implantacién del programa.

= Compromiso de los trabajadores a cumplir con las normas para la
implantacién del programa de control del ruido.

Al menos una vez al ano se programaran cursos y actividades de este tipo.

La coordinacién de acciones necesarias para la implantacién y ejecucién
del programa de control se realizara, designando a un jefe encargado de la
implantaciéon y un comité conformado en partes iguales por representantes de

los trabajadores y de la empresa.
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4.2. Programacion de recursos

Tabla XVIIl. Programacién de recursos

Control administrativo

Area Actividad Manode| §$
obra
FORMADO: Molino 1
Corte del tubo(Cortadora) Reducir la velocidad de N/A N/A
rotacion
Dona al final de formado Reducir el nivel de presién 1 N/A
FORMADO: Molino 2
Corte de tubo (cortadora) Reducir la velocidad de N/A N/A
rotacion
Evacuaciéon (cama de Hacer descender lentamente N/A N/A
evacuacion) el producto de tal manera que
se produzca el menor ruido
posible.
Reemplazo: En el futuro se N/A 145,00
debe buscar la 0
automatizacion de este
proceso.
Cercania del compresor El compresor debe ser 2 80

trasladado al exterior de la

planta.
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Continuacion

PROCESOS

Roscadora: Mesa Galopante

Regulacion de velocidad

Bodegas: Lanzar polines Reunirlos y bajarlos con grua N/A N/A

desde torres
Mantenimiento

Aspa desajustada, Molino 1 Eliminar el desajuste y 1 500
cambiar piezas Mecanico

Carga de Floop, Molino 2 Eliminar desajustes de 1 600
piezas y cambiar piezas Mecanico

Transmisiones 2 Reparacion de 1 70
transmisiones desajustadas | Mecanico

Roscado de tubo, Roscadora |Mantenimiento completo de 1 1500
los cabezales Mecanico

Mesa Galopante, Roscadora |Evitar desajustes que 1 90
produzca ruido Mecanico

Controles de Ingenieria
Area Actividad

FORMADO: Molino 1

Limpieza de empalme con Capacitacion para evitar el N/A N/A

pulidora uso de pulidora, haciendo un
buen empalme

FORMADO: Molino 2

Limpieza de empalme con Capacitacion para evitar el N/A N/A

pulidora uso de pulidora, haciendo un
buen empalme

FORMADO: Costanera

Limpieza de empalme con Cambio de equipo: N/A 5,000

pulidora

Empalmadora automatica
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Continuacion

Cortadora Hidraulica con Colocar silenciador 1Mecanico, 40

sistema de transporte neumatico

neumatico

Uso de martillo para preparar |[Cambio de equipo: N/A 5,000

punta de tira Empalmadora automatica

Formado de costanera % Uso de aceite lubricante N/A 25

EVACUACION

Colocar tubos para empacar |Implantacion de N/A 145,00
maquinaria: empaquetadora 0
automatica.

FORMADO: Molino 1

Carga en Floop Encerramiento de la M.O 900
maquina. contratada

Corte del tubo (Cortadora) Encerramiento de la M.O 700
maquina. contratada

FORMADO: Molino 2

Carga de Floop Encerramiento de la M.O 1000
maquina. contratada

Corte del tubo (Cortadora) Encerramiento de la M.O 800
maquina. contratada

4.3. Programa de instalacion

Siguiendo un orden de prioridades y costos y de acuerdo con un

calendario, se programaran las actividades siguientes:
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Tabla XIX. Programacion de instalaciéon

Control administrativo

Area Actividad Duracién
FORMADO: Molino 1
Corte del tubo (Cortadora) Reducir la velocidad de rotacion 1 dia
Dona al final de formado Reducir el nivel de presion 1 dia
FORMADO: Molino 2
Corte de tubo (cortadora) Reducir la velocidad de rotacion 1 dia
Implantacion de procedimiento que
Evacuacion (cama de _ 2
- permita descender el producto
evacuacion) semanas
lentamente.
Evacuacion (cama de Reemplazo: En el futuro se debe
evacuaciéon) Método buscar la automatizacion de este 1 afo
Alternativo proceso.
Cercania del compresor El compresor debe ser trasladado al 4 dias
exterior de la planta.
PROCESOS
Roscadora: Mesa Galopante Regulacion de velocidad 3 dias
. Implantar procedimiento para reunir y
Bodegas: Lanzar polines ) ) 2
bajar el producto por medio de grua
desde torres semanas
puente.
Mantenimiento
Aspa desajustada, Molino 1 |Alinearla y cambiar piezas 3
desgastadas semanas
Carga de Floop, Molino 2 Alinear y cambiar piezas 4
semanas

80




Continuacion

Reparacion de transmisiones
Transmisiones 2 . . 1 semana
desalineadas y cambio por desgaste
Roscado de tubo, Roscadora |Mantenimiento completo de los 4
cabezales semanas
Graduar movimiento para conseguir
Mesa Galopante, Roscadora |que éste sea constante sin cambios |1 semana
intempestivos
Controles de Ingenieria
FORMADO: Molino 1
Limpieza de empalme con Capacitacioén para evitar el
pulidora uso de pulidora, haciendo un
empalme adecuado.
FORMADO: Molino 2
Limpieza de empalme con Capacitacion para evitar el
pulidora uso de pulidora, haciendo un 2 semanas
buen empalme.
FORMADO: Costanera
Limpieza de empalme con Cambio de equipo:
2 semanas
pulidora Empalmadora automatica
Cortadora Hidraulica con o
] Colocar silenciador
sistema de transporte . 3 dias
. neumatico
neumatico
Uso de martillo para preparar |[Cambio de equipo:
) . 5 semanas
punta de tira Empalmadora automatica
Formado de costanera 2 Uso de aceite lubricante
EVACUACION
Colocar tubos para empacar |Implantacion de maquinaria:
10 semanas

empaquetadora automatica.
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Continuacion

FORMADO: Molino 1

Carga en Floop

Encerramiento de la

2 semanas
maquina.
Corte del tubo (Cortadora) Encerramiento de la
1 semana
maquina.
FORMADO: Molino 2
Carga de Floop Encerramiento de la
2 semanas
maquina.
Encerramiento de la
Corte del tubo (Cortadora) 1 semana

maquina.

4.4. Sistema de control de instalacion

Sera necesario que se establezca un sistema de control de la instalacion,

es decir, un procedimiento que tenga como objetivo controlar si la instalacion o

implantacion de medidas se esta desarrollando de acuerdo a lo planificado.

Una forma de controlar alguna anomalia es verificando periédicamente la

ejecucion del programa de instalacién con ayuda de un diagrama de Gantt y asi

corregir cualquier desviacion.
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4.5. Pruebas y sistemas de validacion

Implantadas las medidas para controlar el ruido sera necesario
comprobar si éstas son efectivas, para esto es necesario hacer pruebas y
elaborar sistemas de validacion. Se definiran criterios de validacion, es decir

cuando se dira que la implantacion de una medida es aceptable.

Para contestar a ésta interrogante deben realizarse nuevamente una
encuesta detallada como la del capitulo 2. Dado que ya se cuenta con datos de
las primeras fases, solo se realizan los ultimos pasos, como se muestra a

continuacion:

1. Hacer las mediciones del nivel y duracién en cada tarea, en los

puestos con niveles no permisibles.

2. Dividir el tiempo total transcurrido para cada nivel de ruido, por el

tiempo permisible aceptado para ese nivel de ruido, y

3. Sumar las fracciones resultantes para obtener la clasificacién de la
exposicion de cada puesto. Recordemos que si la sumatoria no
excede la unidad, la exposicidon no es dafina, por lo tanto se ha

reducido a niveles no perjudiciales y las medidas han sido efectivas.
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4.6. Control del funcionamiento

Periddicamente se debe controlar el funcionamiento de las medidas

implantadas para lo cual se incluiran las siguientes actividades:

A. Programa de mantenimiento de mecanismos de control de ruido. Se debe
definir un programa de mantenimiento preventivo que incluya los equipos
instalados con la aplicacion de los controles de ingenieria, vigilando que el
cambio de equipo funcione adecuadamente para su fin y que no represente
peligro para el trabajador. Ademas el programa incluira la planificacion del la
aplicacion constante de las medidas de mantenimiento que se determinaron

ayudarian a reducir el ruido.

B. Programa de informacion perioddica a los trabajadores. El control del ruido no
se limitara a la implantacién de medidas administrativas o técnicas. Por lo
que se celebraran reuniones informativas a las que asistiran todos los
trabajadores, en las que se explicaran las respectivas medidas implantadas,
realizando charlas y entregando por escrito material con informacién sobre el

riesgo que existe, lo efectos y la forma de autoprotegerse.

C. Mediciones del nivel de ruido el ambiente. Significa que periédicamente se
realizaran mediciones del ruido ambiente para determinar si la aplicacion de
las diferentes medidas de control estan dando el resultado esperado: la
reduccién de la exposicion al ruido. Para esto se aplicara la metodologia

vista en el capitulo 2.
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D. Supervision del uso de protectores auditivos. Formar conciencia en los
trabajadores de la importancia del uso de proteccién personal muchas resulta
bastante dificil. La tendencia de la resistencia al cambio puede ser vencida a
través de un adecuado programa de informacion y el compromiso de la

direccion, el cual no solo debe existir sino debe ser transmitido al trabajador.

E. Supervision de la aplicacion de los procedimientos implantados. Las
medidas administrativas podria parecer que son tal las mas faciles y rapidas
de aplicar. Y en cierto sentido lo son. La poca o casi nula inversion que se
necesita para implantarlas hace posible que su inicio sea casi inmediato.
Pero hay un factor muy importante que se debe tomar en cuenta: el recurso
humano el cual debe administrarse con astucia. Al igual que para el uso de
la proteccion personal, la aplicacion de procedimientos a través de los
trabajadores debe ir acompanada de capacitacién constante, control del
cumplimiento y algo muy importante, debe siempre existir un canal de
retroalimentacion para que aquellos como duefios del proceso, puedan dar
sugerencias y comentarios que ayuden en la mejora continua de los

procedimientos.

85



86



5. SEGUIMIENTO Y RETROALIMENTACION

5.1. Medicion de la efectividad de las medidas para control del ruido

Para que el programa de control funcione sera fundamental medir su
efectividad, el proceso de control sera continuo y se llevara siempre registro de
los resultados obtenidos. A continuacién se presenta un método de medicion de
dicha efectividad y el programa de conservacion de la audicibn que se

recomienda para esta industria.

5.1.1. Audiometria industrial

La audiometria es "un método preventivo de exploracion de la
percepcion auditiva, que permite el diagnéstico a tiempo de la existencia de

trauma acustico"".

Es una herramienta muy valiosa, que se utilizara para evaluar la
efectividad de las medidas de control del ruido. Ademas, sera una parte

importante del programa de conservacién de la audicion.

3! José Luis Vaquero Puerta y Rafael Cefia Callejo. Prevencion de riesgos laborales: Seguridad,
Higiene y Ergonomia. (Espaia: Ediciones Pirdmides, S.A., 1996) p. 171
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Con el examen audiométrico a los trabajadores se buscara conseguir

los objetivos que se detallan a continuacion:

1. Vigilar la efectividad de las medidas para control de ruido midiendo los
umbrales auditivos de los trabajadores expuestos;

2. Proporcionar un registro de la agudeza auditiva del trabajador;

3. Detectar si hay variaciones significativas en el umbral auditivo de los
trabajadores expuestos durante el periodo de su empleo.

4. Obtener un audiograma de base de la capacidad auditiva individual en el

momento de examen de preadmision.

5.1.1.1. Audiometria de umbral

Para determinar el umbral auditivo de los trabajadores se empleara la
audiometria de umbral. La cantidad que interesa no es el nivel de presion de
sonido del umbral auditivo normal, sino la magnitud de la desviacion con res-
pecto a un umbral de referencia establecido. Los niveles umbrales auditivos son
aquellas intensidades para frecuencias especificas a los que un sonido 0 un

tono puede ser oido.

El registro de los umbrales auditivos medios es el audiograma. Los
estudios audiométricos también pueden registrarse en forma de audiograma en

los cuales se traza la intensidad sonora (en decibeles) y la frecuencia (en hertz).
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5.1.1.2. Quiénes deberan ser examinados

a. Los estudios umbrales auditivos deberan hacerse desde el momento
en que se inicia el proceso de contratacién a esto se le llamara
“estudio de preadmision”; a todos los postulantes se les exigira que
presenten los resultados de este estudio, incluso aquellos que seran

destinados a areas no ruidosas.

b. Esto permitira tener un registro del comportamiento de la condicion
auditiva de los trabajadores en el trabajo, ya que, se contara con
umbrales auditivos de referencia para cada individuo que servira para
comparaciones futuras. Los estudios auditivos de preadmision son
esenciales para que la empresa quede libre de responsabilidades

frente a pérdidas auditivas preexistentes detectadas mas tarde.

c. Las personas que trabajan en areas donde la exposicién al ruido
excede los niveles de exposicién permisibles (Tabla XV), deberan ser

sometidas a estudios auditivos periédicos de 1 a 5 afos.

d. El siguiente estudio luego de la admision del trabajador debera
realizase 9 o 12 meses después, dependiendo de la exposicion al

ruido del trabajador.
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Debera tomarse en cuenta que la exposicion al ruido no es la unica causa
que provoca una alteracion en el audiograma de una persona. Cuando se
detecta una variacion en el estado auditivo, debe determinarse cual ha sido la
causa. Los resultados de los audiogramas se veran afectados por cierto, por la
colocacion debida de los auriculares y un ruido excesivo en la habitacién donde
se realiza el estudio y también por cambios fisiolégicos como estado de salud y
edad. La motivacién de la persona y su actitud hacia el examen pueden afectar

su realizacion.

5.1.2. Programas efectivos de retroalimentacion

Para conseguir que un programa de retroalimentacion sea efectivo debe

considerarse los siguientes puntos:

a. Personal calificado;

b. Vigilancia médica;

c. Ambiente de test adecuado;
d. Equipo calibrado; v,

e. Registros adecuados.

A. Personal calificado. Los examenes audiométricos deberan ser realizados por
una persona calificada como una enfermera especialmente entrenada o un

audidlogo.
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Con el fin de mantener la motivacion necesaria para un buen test audiométrico,
la persona a cargo del programa audiométrico debera realizar una supervision
sistematica. La supervision debe incluir una revisién periddica de los
procedimientos de examenes empleados para asegurar que se ajusten a los

procedimientos establecidos.

B. Vigilancia médica. La vigilancia médica sera esencial para que el programa
de examenes auditivos cumpla el doble fin de detectar pérdidas auditivas y
proporcionar registros. Si, cuando se ponga en practica el programa, la
empresa no cuenta con un departamento médico, podra contratarse servicio

meédico por horas para que brinde la vigilancia necesaria.

El examen de preadmision debera proporcionar una historia detallada del
trabajador y se sugiere llevar registro en formularios con la siguiente
informacion: Experiencia ocupacional previa del aspirante y un registro personal
de enfermedades y lesiones. Para los aspirantes que trabajan en ambientes
ruidosos, la historia debe detallar si han estado expuestos al ruido en trabajos

anteriores.

La fase médica del interrogatorio debe incluir frecuencia de dolor de oidos,
secrecion y dafo auditivos, cirugia (del oido o mastoidea), lesiones en la
cabeza con pérdida del conocimiento, zumbidos en los oidos, pérdidas auditivas
en los familiares inmediatos, uso de medicamentos e historia de exposiciones

alérgicas o téxicas. Con este proposito puede disenar un formulario especial.
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C. Ambiente de test adecuado. Debera cuidarse que las relaciones auditivas se
realicen en una habitacidon o cabina de test que cumpla con los requisitos

necesarios>?.

D. Equipo calibrado. La cabina al igual que el audidmetro deberan estar

calibrados y en perfectas condiciones, para que el examen sea valido.

E. Registros adecuados.

= El formulario médico empleado en los programas de estudios
audiométricos debe incluir todos los datos basicos relacionados con la
evaluacién auditiva. Cada vez que se examina la audicion de un
trabajador deben registrarse los valores umbrales auditivos, la historia
de exposicién al ruido y la historia clinica correspondiente. El trabajador
debe ser identificado por el nombre, numero de legajo, sexo y edad. La
informacion complementaria incluye la fecha del test, el dia de la
semana, la hora del dia, condiciones del examen y nombre del

examinador.

» Los registros audiométricos seran archivados, por lo menos mientras
dure el contrato con el trabajador, pues podran constituir la base de un

convenio en un reclamo por pérdida auditiva.

%2 Por ejemplo American National Standard Institute S3.1-1960 (R1971), Criteria for Background Noise
in Audiometer Rooms.
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El audiograma de preadmision podra demostrar que el trabajador tenia una
pérdida auditiva previa en el momento de incorporarse a la empresa y
puede eximir a ésta de responsabilidad frente al reclamo del trabajador que
sostiene que sufrié dicha pérdida mientras trabajaba para la misma. Los
audiogramas periddicos constituyen un perfil de la agudeza auditiva del
trabajador. Debe prestarse especial interés a los trabajadores susceptibles
al ruido, aquellos que sufren pérdidas auditivas incapacitantes con mas
rapidez que sus otros companeros sometidos a una exposicidon
equivalente. Cualquier alteracién con respecto a audiogramas previos debe

ser investigada.

El programa de estudios audiométricos debera ser practico y factible, en
esta industria donde el numero total de trabajadores a estudiar es menor de 500

y donde resultaria inconveniente adquirir una cabina y un audiometro.

En ese caso, seria mas econdmico considerar un servicio de examenes
audiométricos moévil o enviar a los trabajadores al Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social, quien presta este servicio, aunque, siempre que se pueda, es
preferible contratar los servicios de un centro auditivo privado con equipo y
personal adecuado o a un médico o audidlogo calificados para su examen

audiométrico.

Los examenes audiométricos deben realizarse con la frecuencia indicada

por el médico o audidlogo de la empresa.
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El programa audiométrico industrial puede identificar a personas que han
tenido alteraciones en el umbral no relacionadas con la exposicién al ruido.
Estos trabajadores deben ser enviados a su médico particular para su
diagnéstico y tratamiento. Sin embargo, cuando se encuentran trabajadores que
presentan variaciones en los umbrales relacionados con la exposicion al ruido

debera seguirse el siguiente procedimiento:

a. Controlar el ajuste del protector auditivo, si el trabajador lo usa;

b. Repetir o iniciar sesiones educativas para estimular el uso de los

protectores auditivos, en el caso que éstos no hubieran sido usados; vy,

c. Investigar los niveles de ruido en el area de trabajo, especialmente si una
encuesta previa sobre nivel de sonido, no ha revelado peligros de ruido,
para verificar la eficacia de las medidas tomadas en la reduccion del nivel

de ruido.

Para llegar a decisiones inteligentes sobre el programa de control, es
necesario conocer la informacién sobre exposicién al ruido correlacionada con
los resultados audiométricos. Si todos los estudios auditivos y la opinién médica
sefalan un deterioro progresivo de la audicién de un trabajador, el encargado
de Seguridad e Higiene puede insistir en el uso del equipo protector auditivo y

en que se controle el tiempo de exposicion del individuo a ruido excesivo.

No deben extraerse conclusiones sobre el ruido general del ambiente
basandose en las alteraciones auditivas de un solo trabajador debido a la

existencia de grandes variaciones individuales en la susceptibilidad al ruido.
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Sin embargo, si podran sacarse conclusiones de las alteraciones
promedio, o de la ausencia de ellas, en un grupo de trabajadores expuestos al

mismo ruido ambiental.

5.2. Programa para la conservacion de la audiciéon

Un programa de conservacion auditiva efectivo es el que previene la
incapacitacion auditiva como resultado de la exposicion al ruido durante el
trabajo. Se requiere un programa de conservacion de la audicion si la

exposicion del trabajador al ruido excede los limites en vigencia (Tabla Ill).

5.2.1. Propésitos y objetivos

Los propositos y objetivos del programa de conservacidon auditiva deberan
ser discutidos en todos los niveles de la administracién. Para que un programa
de conservacion de la audicion tenga éxito, es esencial una colaboracion total

entre la direccion de la empresa y los trabajadores.

La gerencia de la empresa, desde los niveles mas altos hasta los
supervisores de primera linea debe creer, apoyar y comprender las razones y
objetivos del programa. Los trabajadores también deben entender que el

propdsito principal de ese programa es proteger su propia audicion.
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Los niveles gerenciales mas altos deberan establecer la politica de

conservacion de la audicion y respaldar lo siguiente:

a. Conjuntamente los ingenieros de planta, de proyectos, de Seguridad e
Higiene Industrial y de mantenimiento, deben ser responsables de que
todas las medidas de control o reduccion del ruido dadas anteriormente

sean puestas en practica;

b. Los proveedores de maquinaria deben ser informados que los nuevos
equipos deberan cumplir las especificaciones de la empresa sobre

niveles permisibles e ruido; v,

c. Se debe definir un plan de capacitacion del personal sobre los riesgos,
sus efectos y como protegerse, luego el supervisor debe obligar a usar el
protector auditivo personal en areas donde sea necesario. El personal o
gerentes de Seguridad e Higiene Industrial y de recursos humanos
deben aconsejar sobre la politica y procedimientos que deben ser
establecidos con el fin de obtener el apoyo de los supervisores y
trabajadores para el programa. La enfermera y el médico seran, en

general, los responsables del archivo de los registros médicos correctos.
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5.2.2. Elaboracion

Los procedimientos generales que deberan llevarse a cabo de forma

constante en el programa de conservacion de la audicién son:

a. evaluacion de la exposicion al ruido periédicamente y mantener una
clasificacién de las operaciones o areas de trabajo, segun el nivel de
exposicion y grado de peligro.

b. Cuando sea posible, control de exposiciones peligrosas al ruido mediante
medidas de ingenieria que se habian definido como parte del plan de
control y que no se pudieron aplicar por cualquier causa ;

c. Consideracion de la eliminacion o reduccion de las exposiciones al ruido
en el planteamiento de nuevas operaciones y en las compras de nuevo
equipo o maquinaria;

d. Uso de dispositivos auditivos protectores personales: con una tasa de
reduccion de por lo menos 23 dB mientras el ruido no pueda ser
controlado adecuadamente por medidas administrativas o de ingenieria;

e. Medicion de la capacidad auditiva por medio de examenes audiométricos

de los trabajadores expuestos a niveles excesivos de ruido.

5.2.3. Administracion

Para una mayor efectividad, la responsabilidad de la administracion en un
programa de conservacion de la audicion debera ser confiada a una sola
persona. Son necesarias autoridad y responsabilidad centralizadas para

asegurar una total coordinacion y direccion.

97



La decision acerca de quién debe ser esa persona generalmente se basa
en la importancia del peligro del ruido, el tamafo de la empresa y la naturaleza

de las operaciones.

En el caso de esta empresa que posee menos de 500 trabajadores, el
responsable del programa de conservacion auditiva podra ser el gerente de
planta u otro jefe de alta jerarquia responsable de las relaciones industriales, de

seguridad e higiene industrial o del personal.

Cabe mencionar que en empresas con mas de 500 trabajadores o con
operaciones distribuidas en varios locales, el administrador del programa puede
ser un vicepresidente o gerente, un director de prevencion de accidentes, un
director de relaciones industriales, un higienista industrial o un médico. Algunas

empresas han contratado a un audiélogo para esta tarea.

El administrador del programa de conservacion de la audicion tendra en

general a su cargo las siguientes actividades:

a. Formulacion, administracién y establecimiento de los cambios necesarios

en el programa de conservacion de la audicion;

b. Presentacion de informes regulares, anuales, mensuales o semanales

sobre el estado del programa;
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c. Actuar como asesor sobre todos los temas relacionados con la
conservacion de la audicién cuando sea consultado por la administracion
(Gerentes, Jefes o supervisores) y por departamentos, tales como
Compras, Ingenieria, Médico, Relaciones industriales y Personal o

Recursos Humanos.

d. Supervisar o cooperar estrechamente con el supervisor en el
entrenamiento de los trabajadores acerca del uso apropiado de los

protectores auditivos personales;

e. Actualizarse en lo materia de leyes que regulan la exposicion al ruido,
para asegurarse que el programa cumple con los requerimientos de

éstas.

f. Establecer especificaciones para los dispositivos protectores auditivos
que usaran los trabajadores. La asistencia que el administrador
necesitara depende del tamafio y politica operativa de la empresa, de la

naturaleza y del tipo de las operaciones y del grado de peligro del ruido.

El éxito del programa de conservacién de la audicion en esta industria
requiere los esfuerzos conjuntos de la direccidon, de los departamentos de
produccién, Seguridad e Higiene Industrial, de compras, de mantenimiento y del

supervisor, asi como de cada trabajador.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado indica que existen niveles de exposicidn no
aceptables, por tanto deben investigarse las causas y desarrollar un

programa de medidas de control. (ver Tabla XV)

La exposicion a niveles de ruido no aceptables o a una larga
permanencia en un ambiente ruidoso puede causar una disminucién o
deterioro importante de la capacidad auditiva y otros defectos fisiologicos

que pueden afectar la salud de los trabajadores y su productividad.

Para llegar al nivel de exposicion deseado, es necesario utilizar los
métodos de disefio de ingenieria, medidas administrativas o el uso de
dispositivos de proteccion de acuerdo a la posibilidad de la empresa y el

grado de eficacia que se desee.

El método ideal para controlar la exposicidn a riesgos auditivos es
disminuir el nivel de ruido a través de controles de ingenieria, es decir en
la fuente, pero estos controles pueden resultar demasiado caros y limitar

las necesidades operacionales.

No es suficiente evaluar las condiciones que existen en la industria en
estudio y luego implantar medidas para su control. Se hace necesario
contar con procedimientos que verifiqguen constantemente la efectividad

de las medidas aplicadas y un programa de conservacion auditiva que
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controle la capacidad auditiva de los trabajadores expuestos para
prevenir la incapacitacion auditiva como resultado de la exposicién al

ruido durante el trabajo.

La falta de conocimiento que existe en Guatemala con relaciéon a los
efectos nocivos del ruido, no solo para el trabajador, sino también para la
industria es preocupante. Es urgente que en los lugares de trabajo se
tomen medidas que vayan encaminadas a disminuir los niveles de
exposicion, con el fin de proteger la salud del trabajador y contribuir a la

mejora de la productividad en las industrias.
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1.

RECOMENDACIONES

Es importante sefalar, que el control del ruido se debe iniciar desde la
etapa de planeamiento de un proyecto para la constituciéon de una planta
o parte de ella. Esta anticipacion, ahorra costos a largo plazo asociados

con las medidas de control del ruido.

Para evitar inversiones mayores para controlar el ruido en el equipo ya
existente, es necesario comprar equipo que incluya en el disefio del
mismo el control del ruido, ya que generalmente el equipo existente en
cualquiera planta es seleccionado por ser el método mas econémico y

eficiente para fabricar.

En materia de ruido, en nuestro pais, es necesario recurrir al derecho
comparado, aplicando legislacion extranjera, pues la legislacion existente
en lo que se refiere al ruido "Ley de proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente" es general y cualitativa. La caracteristica de no especificar
criterios hace que la ley sea dificil de cumplir, puesto que la
determinacion de si ha ocurrido una violacion de la misma se basa en un
juicio subjetivo, y las autoridades se muestran evasivas para hacer

cumplir las leyes cualitativas.

En esta industria, no se aconseja utilizar como medida de control de la
exposicion de los trabajadores la rotacion de personal, pues es poco

practica, ya que los puestos de trabajo son muy diferentes unos de
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otros. El confinamiento de los trabajadores seria bastante costoso pues

el tipo de maquinaria y procesos lo dificulta en gran manera.

Se debe tomar conciencia de que nuestro papel como compradores en
la eliminacién del problema del ruido es trascendental, debido a que, si
los compradores de equipos industriales exigen maquinas mas
silenciosas, los disefiadores le daran mas importancia al problema, y en
el futuro los requerimientos de niveles de presion de sonido, seran una

caracteristica incluida en la maquinaria.

Cuando se compre un equipo, debera tomarse en cuenta no soélo, que el
nivel de presion de sonido que emita esté abajo del limite, sino también,

que sumado al conjunto de equipos no se rebase dicho limite.

Es necesario proveer de inmediato de protectores auditivos a los
trabajadores de aquellas areas en que se determin6 que existen niveles

de exposicion al ruido no aceptables.

La implementacion de medidas de control a los trabajadores, deben ir
acompanadas de reuniones informativas y capacitacion sobre la
importancia del control del ruido en su trabajo, para evitar la resistencia

al cambio que pueda presentarse.
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9. Dado que la exposicidén a niveles altos de ruido en la vida cotidiana como
el de motocicletas, aeroplanos, etc., ocurre fuera del trabajo y esto puede
ser una causa importante de dafio al oido. Es muy importante el
conocimiento de estas exposiciones no ocupacionales al ruido por parte
del médico, la enfermera, el higienista y el profesional de prevencion de
accidentes u otra persona responsable de los examenes auditivos, para

evitar confundir las causas no ocupacionales con las ocupacionales.

10.Los estudios auditivos de preadmisidon son esenciales para que la
empresa quede libre de responsabilidades frente a pérdidas auditivas

preexistentes detectadas mas tarde.

11.El control del ruido se debe iniciar desde la etapa de planeamiento de un
proyecto relacionado con maquinaria, considerando la posibilidad de que
existan niveles de ruido excesivos en la planta. Esta anticipacion puede
ahorrarnos costos a largo plazo, asociados con las medidas de control de

ruido.
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APENDICE

Calculos de dosificacion

Area: Formado Seccion: Molino 3

Puesto: Operador y Ayudante Operacion: Formado de costanera

1. Pasar a horas el tiempo en minutos que se determiné que el trabajador pasa

en cada area de trabajo o tarea;

Tabla XX. Conversion del tiempo en cada subciclo

Subciclo t min thr
1 1.83 0.03
2 0.00 0.00
3 0.08 0.00
4 2.26 0.04
5 15.67 0.26
6 15.67 0.26
7 1.87 0.03
8 3.28 0.05
9 4.05 0.07
10 2.24 0.04

2. Para saber cual es el tiempo total que el trabajador pasa en cada tarea es
necesario determinar cuantos ciclos transcurren en cada jornada de trabajo
de la siguiente manera:

b) Pasar el tiempo total de un ciclo a horas.

46.95 min./ciclo * 1 hr / 60 min. = 0.78 hr / ciclo
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b) Determinar el numero de ciclos por dia tomando en cuenta que la

jornada de trabajo tiene una duracion de 11.5 hora al dia.

11.5 hr/dia =14.74 ciclos/ dia
0.78 hr/ciclo

c) El tiempo total que un trabajador pasa en cada subciclo se calcula

multiplicando el numero de ciclos al dia por el tiempo de cada tarea.

2.2.5. Tabla XXI. Tiempo total de cada subciclo

Subciclo thr t hr/dia

trabajado
1 0.03 0.44
2 0.00 0.00
3 0.00 0.00
4 0.04 0.59
5 0.26 3.83
6 0.26 3.83
7 0.03 0.44
8 0.05 0.74
9 0.07 1.03
10 0.04 0.59
0.78 11.5

3. Dividir el tiempo total transcurrido en cada area de trabajo por el tiempo
permisible aceptado para el nivel de ruido en cada subciclo, usando la

féormula:

Ci+ Cy+Cz+...+Cn= D>

T, T, T3 Tn

33 Proceso de Dosificacién, Seccion 2.1.3.3.
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Tabla XXII. Calculo de dosificacion

Niveles de ruido Tiempo Tiempo Suma de
(dBA) medido(hr) | permisible(hr | Fraccione
) S
77.2 0.44 sin limite 0.00
98 0.00 1.4 0.00
77 0.00 sin limite 0.00
82 0.59 sin limite 0.00
82 3.83 sin limite 0.00
94.6 3.83 2.16 1.77
76.8 0.44 sin limite 0.00
76.8 0.74 sin limite 0.00
76.8 1.03 sin limite 0.00
95 0.59 2 0.30
Suma de 2.07
fracciones

4. La suma de las fracciones es mayor que la unidad.

Area: Formado Seccioén: Molino 2
Puesto: Operador Operacién: Operar de Aspa y Floop
1. Pasar a horas el tiempo en minutos que se determiné que el trabajador pasa

en cada area de trabajo o tarea;

Tabla XXIIl. Conversién del tiempo en cada subciclo

Subciclo t min thr
1 1.11 0.019
2 0.37 0.006
3 1.23 0.021
4 4.03 0.067
5 4.05 0.068
6 0.99 0.017

11.78 0.196
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2. Para saber cual es el tiempo total que el trabajador pasa en cada tarea es
necesario determinar cuantos ciclos transcurren en cada jornada de trabajo
de la siguiente manera:

a) Pasar el tiempo total de un ciclo a horas.
11.78 min./ciclo * 1 hr. / 60 min. = 0.20 hr./ ciclo
b) Determinar el numero de ciclos por dia tomando en cuenta que la

jornada de trabajo tiene una duracion de 11.5 hora al dia.

11.5 hr/dia = 57.50 ciclos/ dia
0.20 hr/ciclo

d) EIl tiempo total que un trabajador pasa en cada subciclo se calcula

multiplicando el numero de ciclos al dia por el tiempo de cada tarea.

2.2.6. Tabla XXIV. Tiempo total de cada subciclo

Subciclo thr t hr/dia
trabajado
1 0.019 1.09
2 0.006 0.35
3 0.021 1.21
4 0.067 3.85
5 0.068 3.91
6 0.017 0.98
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3. Dividir el tiempo total transcurrido en cada area de trabajo por el tiempo
permisible aceptado para el nivel de ruido en cada subciclo, usando la

féormula:

Ci+ Cp+ Cz+...+Cn= D*

Ty T, Ts Tn

Tabla XXV. Calculo de dosificacion

Niveles de ruido Tiempo Tiempo Suma de
(dBA) medido(hr) | permisible(hr | Fraccione
) s
83.8 1.09 sin limite 0.00
83.5 0.35 sin limite 0.00
83.8 1.21 sin limite 0.00
84.8 3.85 8 0.48
92.2 3.91 3.12 1.25
85.2 0.98 7.84 0.13
Suma de 1.86
fracciones

4. Al sumar las fracciones el resultado muestra que es mayor que la unidad.

3% Proceso de Dosificacion, Seccion 2.1.3.3.
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