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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar la evaluacion de la
contaminacion acustica existente en la planta de produccion de la empresa Milplast
Compafiia Limitada que se dedica a la produccion y comercializacion de suelas para
calzado masculino y femenino, dicha contaminacion acustica existe en los diferentes
puestos de trabajo por el uso de maquinas que poseen actuadores mecanicos,
eléctricos, hidraulicos y neumaticos, ademas que carecen de un mantenimiento
eficiente y oportuno. La contaminacion acustica existente es causante de molestias en
el ambiente de trabajo y en el peor de lo casos es causante de enfermedades

profesionales como la hipoacusia laboral.

En Milplast se identifican dos secciones productivas que son la jefatura y el area
operativa de produccion, de tal manera que la investigacion abarca a 32 puestos de
trabajo en donde se tienen a 49 trabajadores expuestos, se realizd inicialmente la
identificacion de fuentes de peligro mediante la aplicacion de la GTC-45 (guia
técnica colombiana), la cual es una guia que permite identificar las condiciones
inseguras y a la vez valorar los riesgos originados por ruido estableciendo sus niveles
de intervencion o actuacion. Las mediciones acusticas se realizan utilizando un
sondmetro CESVA SC102 y un calibrador acustico EXTECH 407744 y mediante el
empleo de estrategias y protocolos de medicion “basada en la tarea” y la aplicacion
de las NTP (notas técnicas de prevencion) 270, 950, 951 y 952 emitidas por el
INSHT (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo), posteriormente se
calculan los niveles de presion sonora equivalente y la dosis diaria de ruido en cada
puesto de trabajo cuyos resultados se comparan con los limites permisibles
establecidos en normativas vigentes, logrando establecer una plan de accién para la
prevencion de riesgos por exposicion a ruido para el personal operativo de la

empresa.

Los resultados obtenidos indican que el 2,9% de los puestos de trabajo en donde
laboran 4 personas se encuentran diariamente expuestos a niveles criticos de ruido
que sobrepasan los 93 dB y necesitan de una intervencion urgente, el 14,7% de
puestos de trabajo se encuentran expuestos a niveles de ruido de entre 80 y 85 dB(A)
y el 82,4% de los puestos de trabajo mantienen los niveles de ruido por debajo de los

80dB(A). Ademas del célculo de la dosis de ruido diario se tiene como resultado que
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el 3% de los puestos de trabajo se encuentran sobreexpuestos a contaminacion

acustica siendo necesaria su intervencion para mejorar las condiciones de trabajo.

De los resultados obtenidos se deduce la necesidad de poner en marcha un plan de
accion pare el control de riesgos por ruido, el mismo que contempla la ejecucion de
medidas técnicas, principalmente la inspeccién y mantenimiento preventivo de la
maquinaria, la utilizacion obligatoria de orejeras y tapones auditivos en los puestos
en donde se supera los limites permisibles de exposicion a ruido y también medidas
organizativas como la rotacién de puestos, pausas sin ruido, colocacion de sefialética,

formacion y capacitacion y la vigilancia de la salud de los trabajadores.
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ABSTRACT
The objective of this research is to evaluate the acoustic contamination in the
production plant of the company Milplast Compafiia Limitada, which is dedicated to
the production and marketing of soles for men's and women's footwear. The acoustic
contamination exist in different jobs due to the use of machines that have
mechanical, electrical, hydraulic and pneumatic actuators, besides that they lack an
efficient and timely maintenance. Existing noise pollution causes discomfort in the
work environment and in the worst of cases it gives rise to occupational diseases

such as labor hypoacusis.

Milplast identifies two productive sections which are the headquarters and the
operational area of production, so that the investigation covered 32 jobs and in which
49 workers are involved, the identification of sources of danger was initially
performed through the application of GTC-45 (Colombian technical guide), which is
a guide to identify the unsafe conditions and at the same time assess the risks caused
by noise by establishing their levels of intervention or action. Acoustic
measurements are made using a CESVA SC102 sound level meter and an EXTECH
407744 acoustic calibrator and using "task-based" measurement strategies and
protocols and the application of NTPs 270, 950, 951 and 952 issued by the INSHT
(National institute of occupational safety and health), finally the equivalent sound
pressure levels and the daily dose of noise in each work place are calculated whose
results are compared with the permissible limits established in current regulations,
establishing an action plan for the prevention of risks by exposure to noise for the

operational personnel of the company.

The results show that 2.9% of the jobs where 4 people work are daily exposed to
critical noise levels that exceed 93 dB and require urgent intervention, 14.7% of jobs
are exposed to noise levels of between 80 and 85 dB (A) and 82.4% of jobs keep
noise levels below 80 dB (A). In addition to the calculation of the daily noise dose,
3% of the jobs are found to be overexposed to acoustic pollution and their

intervention is necessary to improve working conditions.

From the results obtained the need to implement an action plan for noise risk control,
which includes the execution of technical measures, mainly the inspection and

preventive maintenance of the machinery, the compulsory use of earmuffs and
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earplugs in places where the permissible noise exposure limits are exceeded and also
organizational measures such as seat rotation, noise-free pauses, signage placement,

training, training and monitoring of workers' health.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Peligro.- Fuente, situacion o acto con potencia de dafio en términos de enfermedad o

lesion a las personas.

Identificacion del peligro.- proceso para reconocer un peligro y definir sus

caracteristicas.

Exposicion.- Situacion en la cual las personas se encuentra en contacto con los

peligros.

Probabilidad.- Grado de posibilidad de que ocurra un evento no deseado y pueda

producir consecuencias.

Incidente.- evento relacionado con el trabajo, en el que ocurrié o pudo haber

ocurrido una lesion o enfermedad.

Proceso.- Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las

cuales transforman elementos de entrada en salidas.

Lugar de trabajo.- Espacio fisico en el que realizan activadas relacionadas con el

trabajo, bajo el control de la empresa u organizacion.
Personal expuesto.- NUmero de personas que estan en contacto con los peligros.

Partes interesadas.- Personas o grupo dentro y fuera del lugar de trabajo
involucrado o afectado por el desempefio de seguridad y salud ocupacional de una

organizacion.

Valoracion de riesgos.- Proceso de valorar los riesgos que surgen de un peligro,
tomando en cuenta la suficiencia de los controles existentes y de decidir si el riesgo

es aceptable o no.

Audiometria.- Prueba funcional que sirve para determinar el estado actual de

audicién para una o varias personas.
Sordera total.- Es la desaparicion de la sensacién auditiva.

Medidas de Control.- Medidas implementadas con el objetivo de eliminar o

minimizar la ocurrencia de incidentes.
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Hipoacusia.- Es la disminucion de la sensibilidad auditiva, resultado de dafios en el
oido interno o nervios por exposicion a sonidos fuertes o el desgaste propio de la
edad.

Termopléastico.- Plastico que a temperaturas relativamente altas se vuelve

deformable, flexible o maleable.

Suela.- Parte del calzado que cubre la planta del pie y estd en contacto con el suelo.
IESS.- Instituto ecuatoriano de seguridad social.

OMS.- Organizacién mundial de la salud.

SGRT.- Seguro general de riesgos del trabajo.

INSHT .- Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo.
OIT.- Organizacion internacional del trabajo.

NTP.- Notas técnicas de prevencion.

RD.- Real decreto.

SSO.- Seguridad y salud ocupacional.

MAAP.- Medicidn acustica en el area de produccion.

PRO.- Procedimiento.

DRD.- Dosis de ruido diario.

EPP.- Equipo de proteccion personal.

GUIL.- Guia

PLAA.- Plan de accion.

EV.- Evaluacion

PVC.- Policloruro de vinilo, plastico que surge a partir de la polimerizacion del

mondmero de cloruro de vinilo. Es un derivado de plastico muy versatil.

XiX



INTRODUCCION

La contaminacion acustica existe debido a la presencia de ruidos o sonidos no
deseados que perturban las condiciones normales de un ambiente de trabajo. A
diferencia de otro tipo de contaminaciones, el ruido no se acumula o mantiene en el
tiempo, sin embargo, es el causante de dafios en la salud auditiva, fisica, mental y en

la calidad de vida de los trabajadores [1].

En la comunidad europea se conoce que mas del 20% de los trabajadores estan
expuestos a ruido laboral de niveles mayores a 80 decibeles, el 50 % de estos
trabajadores presentan dafios en su salud auditiva que van de leves a graves, asi
también, en Estados Unidos de Norteamérica se calcula que alrededor de 45 millones
de trabajadores se encuentran expuestos a un nivel aproximado de ruido de 85

decibeles, de estos el 25% estan expuestos a niveles de ruido aun mayores [2].

En el Ecuador no se tienen cifras exactas sobre el tema, pero segun el IESS de todas
las enfermedades profesionales la de mas casos reportados es la hipoacusia por ruido
[3]. En la provincia de Tungurahua en el afio 2015 y 2016 se tuvieron 21y 11 avisos
de enfermedades profesionales respectivamente, en lo que respecta al 2017 se tienen
8 casos receptados hasta el momento, esto sin contar una gran cantidad de casos no
registrados debido a la falta de conocimiento y compromiso de los empleadores y

trabajadores para la conservacion de su salud [3].

La exposicion a una contaminacion acUstica puede producir el deterioro de la
audicion, a este deterioro se le denomina traumatismo acustico. Este traumatismo se
presenta como sordera profesional cuando el trabajador se expone de manera
prolongada a niveles sonoros elevados, otros efectos adversos son: alteracion del
comportamiento, discapacidad, dolor y fatiga auditiva, falta de concentracion,
perturbacion del suefio, etc. [4]. La hipoacusia producida por ruido no tiene
tratamiento curativo alguno, por lo tanto es indispensable dirigir el esfuerzo a la

prevencion, mediante la aplicacion de medidas de control adecuadas [5] [4].

El objetivo de este proyecto de investigacion es evaluar la contaminacidn acustica en
la planta de produccién de la empresa Milplast de la ciudad de Ambato, esto con el

fin de elaborar un plan de accion para el control de los riesgos derivados de la
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exposicion a ruido, que permita mejorar las condiciones de trabajo y proteger al

trabajador de posibles efectos dafiinos en su salud.

Para la consecucion del objetivo se inicia por la identificacion de peligros o fuentes
generadoras de ruido, se valoran los riesgos y seguidamente con el uso de un
sondmetro se realizan las mediciones de los niveles acusticos existentes en cada
puesto de trabajo de la planta de produccién, los resultados obtenidos de las
mediciones son evaluados segun las normativas vigentes y aplicables en el Ecuador,
a partir de ello se implementan medidas técnicas y organizativas de control para la

prevencion de riesgos derivados de la exposicion a la contaminacién acustica.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema
Evaluacion de la contaminacion acustica en la planta de produccion de la empresa
Milplast Cia. Ltda.

1.2 Contextualizacion

En varias naciones, mas del 50% de los trabajadores prestan sus servicios en el sector
no organizado, en el cual no existen instrumentos de aplicacion de normas de higiene
y seguridad ocupacional, teniendo como resultado malas condiciones y ambientes de
trabajo, asi tambien un deficiente seguimiento de la salud de los trabajadores, lo que
provoca que 12,2 millones de personas, en su mayoria de paises en desarrollo,

mueran en edad laboral anualmente [6].

La contaminacidn acustica es uno de los elementos presentes en el entorno habitual
laboral, consecuentemente, la prevencion de enfermedades profesionales de tipo
audible es un tema de gran relevancia a nivel mundial en materia de Seguridad e
Higiene Ocupacional [7]. Dentro de este medio, por ejemplo en Chile la hipoacusia,
que es la pérdida de la capacidad auditiva por la exposicién a ruido, representa el
80% de las incapacidades permanentes por enfermedades profesionales [5]. En
Esparia, se presenta una cantidad reducida de casos reconocidos de hipoacusia por
ruido, registrandose 490 casos, en mas de 10.000 casos estimados, asi junto con
otras patologias como tumores malignos, enfermedades cardio vasculares y
enfermedades respiratorias, representan mas del 90% de los casos de origen laboral
estimados no reconocidos [8].



Segun la OMS 2009, en el Ecuador la prevalencia de discapacidad auditiva es del
5%, siendo 4,2% la estimacion global, ademas los hombres tienen un mayor riesgo
de discapacidad auditiva el mismo que aumenta con la edad [9]. Por lo tanto, en el
ambito laboral, es indispensable implantar directrices que complementan el disefio
ergonémico de espacios de trabajo. Es asi que el estudio de la contaminacion
acustica junto con la Seguridad e Higiene Laboral, son de importante aplicacion para
el redisefio o readecuacion de puestos y ambientes de trabajo, basados en las

normativas vigentes en el Ecuador [9].

El Seguro de riesgos del trabajo del IESS contabiliza 2000 muertes al afio, de los
cuales el 86% ocurren debido a enfermedades profesionales, asi también, se registra
que ocurren 80000 accidentes laborales al afio y 60000 enfermedades profesionales
como hipoacusia, pérdida de capacidad visual, de olfato, afectaciones musculo

esqueléticas ademas de riesgos psicosociales [10].

La industria del calzado desde el 2009 ha experimentado un importante crecimiento,
segin datos de la Camara de calzado de Tungurahua (CALTU), en 2011 se
produjeron 28.8 millones de pares de zapatos, teniendo registrados entre grandes,
medianos y artesanos a 4500 productores a escala nacional, de los cuales el 50%

laboran en la provincia de Tungurahua [11].

En 2014, en el Ecuador se fabrico 34 millones de pares de zapatos, para lo cual 12
millones de pares de suelas son de produccion nacional, esta demanda es cubierta
por Milplast y junto a otras empresas que funcionan en el pais, abastecen con el 35%

de la produccién anual de suelas requerida [12].

“Milplast Compafiia Limitada” es una empresa ambatefia dedicada a la produccién y
comercializacién de suelas para calzado, en 2008, se convirtio en el principal
abastecedor de suelas en PVC, TR (caucho termoplastico) y poliuretano para los
pequefios, medianos y grandes fabricantes de calzado que tienen empresas en
Ambato, Cuenca, Guayaquil y Quito. En el 2014 se elaboré y comercializo 4
millones de pares de suelas y se factur6 USD 7,3 millones. Se estima que de la
produccion total anual de suelas, el 70% se comercializa en Ambato, el resto en otras
ciudades del pais [12].



Los procesos de produccion en la empresa involucran el uso de maquinaria y
herramientas que no tienen una sujecion y anclaje adecuado, ademas la maquinaria
debido a su utilizacion presenta desgaste en sus partes mecanicas, considerando
también la falta de mantenimiento preventivo y sus condiciones de funcionamiento,
se generan vibraciones continuas y al no poseer sus respectivos elementos aislantes
provocan una contaminacion acustica a causa del ruido generado, el cual es el
principal factor de riesgo al que se encuentran expuestos los trabajadores
experimentando efectos perjudiciales para su salud y desempefio laboral como la no
percepcion de ciertos sonidos dificultando la comunicacion entre el personal, asi
también al finalizar la jornada diaria de trabajo, en algunos casos, notan sonidos en el
oido gue no proceden de ninguna fuente, todo esto puede provocar una hipoacusia
laboral que es una enfermedad profesional irreversible, la contaminacion acustica
también es causante de estrés mental y fatiga en el trabajador, disminuyendo la
vigilancia y la velocidad de reaccion, contribuyendo al incremento de errores y
accidentes laborales [10] [13].

1.3 Delimitacién
1.3.1 De contenido

Area académica: Industrial y Manufactura
Linea de investigacion: Industrial.
Sub-linea: Sistemas de Administracion de la Salud y Seguridad

Ocupacional y Medio Ambiente.
1.3.2 Espacial

El presente proyecto se realiza en la planta de produccién principal de la empresa
Milplast. Cia. Ltda., ubicada en la provincia de Tungurahua, canton Ambato,
parroquia Izamba, sector Parque Industrial Ambato, Calle 5ta y Calle F.

1.2.3 Temporal

El presente proyecto se realiza en el ciclo académico Octubre 2016 — Marzo 2017

luego de la aprobacion por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de



Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de
Ambato.

1.4 Justificacion

El proyecto a desarrollar es primordial debido a que permite percibir el estado actual
de Milplast Cia. Ltda., en concordancia al cumplimiento de las leyes en materia de
Seguridad e Higiene Ocupacional validos en el Ecuador, con el fin de enriquecer la

calidad del ambiente laboral durante el proceso de produccion de suelas.

El proyecto de investigacion es factible porque aplica los conocimientos del
investigador, ademas se tiene acceso a la informacion bibliografica necesaria, se
cuenta con los recursos materiales, tecnoldgicos y econdémicos requeridos, asi como

el tiempo planificado para el desarrollo y término de la investigacion.

La empresa Milplast Cia. Ltda., dispone de una total colaboracion tanto de directivos
asi como del personal operativo y administrativo para la realizacion de la presente
investigacion, asi también como para adoptar medidas preventivas o correctivas
necesarias en temas de seguridad y salud ocupacional que permitan garantizar el
bienestar fisico de los trabajadores y evitar pérdidas econdmicas por

indemnizaciones.

Debido a que en las instalaciones de la empresa Milplast Cia. Ltda., no existe una
identificacion, medicion y evaluacion de la contaminacion acustica, lo cual esta
dentro de los requerimientos solicitados por el ministerio del trabajo y el
Departamento de riesgos del trabajo del IESS, el proyecto de investigacion
representa una gran ayuda enfocada a lograr el bienestar fisico de los trabajadores.

Los operarios de Milplast Cia. Ltda., son los beneficiaros directos, debido a que la
evaluacion de los niveles de contaminacion aculstica ofrece a los mismos la
informacidn necesaria que permita mermar o prevenir los riesgos por ruido a los que

estan expuestos y a la vez evitar la aparicion de enfermedades profesionales.

La empresa se beneficia al prevenir el origen de enfermedades profesionales, los
indices de ausentismo se reducen y a la vez se logra una mayor productividad, tanto

en el aprovechamiento de recursos y tiempos de entrega a los clientes.



1.5 Objetivos
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Objetivo general

Evaluar la contaminacion acustica en la planta de produccién de la empresa Milplast
Cia. Ltda.
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[ ]

Objetivos especificos

Identificar las fuentes de peligro por ruido laboral en la empresa.

Medir los niveles de ruido ocupacional en el area de produccion de la
empresa.

Evaluar los niveles de ruido ocupacional a los que estan expuestos los
operarios en sus puestos de trabajo.

Determinar alternativas de mejora que permitan obtener un mejor ambiente

de trabajo en el area de produccion de la empresa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Las industrias en el mundo permanecen en desarrollo frente a los diferentes cambios
tecnoldgicos, que tienen por objetivo mejorar la calidad e incrementar la
productividad en los diferentes procesos, esto hace indispensable el percibir los
riesgos ocupacionales que se manifiestan en el &mbito laboral, siendo el ruido un
factor fisico y estresante [14]. Durante afios se han elaborado estudios y
perfeccionado programas enfocados a su control, debido a que el ruido esta presente
en la mayoria de industrias, siendo necesario su conocimiento y manejo preventivo

que permita mermar los efectos nocivos en la salud de los trabajadores [14].

El ruido es un fenébmeno acustico que produce una sensacion auditiva desagradable
sobre una persona o grupo de personas, en las industrias es un agente perturbador que
tiene la capacidad de dafiar el oido humano y afectar el estado fisico y psicoldgico
del trabajador [15].

Las personas expuestas a altos niveles de ruido en sus puestos de trabajo pueden
acarrear en sus organismos efectos auditivos y no auditivos [13], dentro de los

efectos auditivos se pueden mencionar:

e El desplazamiento del umbral de audicion.

e Trastornos de audicion.

e Efecto mascara: no percepcion total o parcial de otros sonidos.

e Acufenos: notar golpes o sonidos en el oido que no proceden de ninguna
fuente externa [15] [13].



e Fatiga auditiva: déficit temporal de la sensibilidad auditiva.
Asi también, los efectos no auditivos pueden ser:

e Hipertension arterial: incremento de la presion sanguinea en las arterias.
¢ Influencia en infartos cerebrales.

e Trastornos del suefio.

e Problemas de embarazo.

e Estrés mental y fatiga.

e Disminuye la vigilancia y la velocidad de las reacciones motoras.

e Disminuye la atencion [13].

Es necesario que los empleadores promuevan actividades para crear ambientes de
trabajo saludables y proteger la salud de los trabajadores considerando algunos
factores como: los costos de prevencion frente a los costos derivados de accidentes,
consecuencias financieras debido a violaciones juridicas de normas y leyes laborales
de salud y seguridad ocupacional, ademés de garantizar la salud de los trabajadores

como un activo empresarial importante [16].

Por lo tanto, el ruido es un problema a resolver en varios paises del mundo
dependiendo su cultura, economia y politica con el objetivo de regular, evaluar y

controlar las fuentes de ruido, en este ambito se han realizado varias investigaciones.

En Venezuela, se identifico y evalud la influencia del ruido industrial en la
ocurrencia de estrés laboral en una planta de envasado de una industria cervecera que
cuenta con 163 trabajadores, se determind el nivel de ruido equivalente (Leq) de
87,9-100 dB(A) con un sonometro, en donde, el estrés total resulto en una ocurrencia
del 33.74% (55 trabajadores), de estos 25.76% (42 trabajadores) estuvieron en el
nivel intermedio y 7,98% (13 trabajadores) en el nivel estrés, que generalmente
ocurre debido a la influencia del lider, estructura organizacional, clima

organizacional, edad y antigliedad laboral [17].

En Cuba, se evalud el nivel de exposicion al ruido en la fabrica de materiales
Higiénico Sanitarios Sancti Spiritus, se determin6 que el 100% de los trabajadores
estan expuestos a altos niveles de ruido y trabajan mas de 8 horas diarias en donde
los trabajadores estdn expuestos a adquirir enfermedades como hipoacusia,
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manifestaciones de estrés, irritabilidad, agresividad, alteraciones de caracter y
personalidad y trastornos mentales, para lo cual se determiné el uso obligatorio de
medios de proteccion, realizacion de chequeos médicos periodicos y capacitacion,
ademas de la aplicacion de la norma cubana vigente que establece que cada vez que
el ruido supere en 3dB al establecido, el tiempo de exposicion debera reducirse a la

mitad para evitar dafios en la salud auditiva [7].

En el Ecuador también es indispensable el control o eliminacion de la contaminacion
acustica en las industrias, asi se mejora la calidad de vida y condiciones del ambiente

de trabajo para lo cual se han realizado investigaciones en algunas empresas.

En la provincia de Tungurahua se evaluo el ruido en la empresa Curtiembres Aldas,
en donde se ha identificado la inconformidad en los trabajadores por el ruido
generado, son 4 puestos de trabajo: ablandado, desvenado, descarnado y lijado, que
necesitan una correccion urgente en donde el nivel diario equivalente supera el limite
permisible establecido de 85dB(A), dicho nivel de ruido se produce por la
maquinaria utilizada, la solucion propuesta consiste cambiar partes de la maquinaria
ademas del aislamiento acustico y la dotacion de equipos de proteccion personal
para evitar que el ruido se produzca en la fuente, se propague en el medio y cause

efectos nocivos en la salud del receptor [18].

En el area de produccién de la empresa textil Manufacturas Americanas Cia. Ltda.,
en la ciudad de Quito se realizd una gestion técnica del Ruido, se determind que el
ruido es el segundo factor de riesgo més relevante que afecta al 89.76% del personal,
de 108 personas afectadas el 19,80 % considera que el ruido es leve en sus puestos de
trabajo, el 38,61 % medio y el 41,58% alto, ademas en los examenes de audicién el
56% esta afectado por hipoacusia. Se han propuesto medidas para contrarrestar €sos
efectos como el recambio de maquinaria, el uso de tapones auditivos y
capacitaciones para concientizar los efectos negativos del ruido en los trabajadores
[19].

Es importante en las industrias ecuatorianas realizar la medicién, evaluacién y
control de los niveles de contaminacion acustica que permita conservar la salud y
evitar enfermedades profesionales de tipo auditivo en los trabajadores, para ello es

necesario el compromiso por parte de la administracion de las empresas en facilitar la



financiacion y la puesta en préactica de las medidas a adoptar para el logro del

objetivo de tener un mejor ambiente laboral.

2.2 Fundamentacion teorica
2.2.1 Normasy leyes aplicables

e Constitucion del Ecuador

Articulo 326, Numeral 5.- Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en
un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad,

higiene y bienestar.
e Decision 584, Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo.

Articulo 4.- Los paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la
integridad fisica y mental de los trabajadores que sea consecuencia, guarde relacion o
sobrevengan durante el trabajo [20].

e Resolucion 957, Reglamento del instrumento andino de seguridad y salud
en el trabajo.

Articulo 1.- Los paises miembros desarrollaran los sistemas de gestion de seguridad
y salud en el trabajo, para lo cual se podrén tener en cuenta los siguientes aspectos:
gestion administrativa, Gestion técnica: identificacion, evaluacion, control de los
factores de riesgo y seguimiento de medidas de control, gestion de talento humano y

procesos operativos basicos [21].

e Decreto ejecutivo 2393, Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

Articulo 53, Numeral 4.- En los procesos industriales donde existan o se liberen
contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos, la prevencion de riesgos para la salud
se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision en segundo lugar, y
como tercera accion su transmision, y sélo cuando resultaren técnicamente
imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccion personal,

o la exposicion limitada a los efectos del contaminante.



Articulo 55, Numeral 7.- Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85
decibeles escala A del sonémetro, medidos en el lugar en donde el trabajador
mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de

trabajo.
e (Cddigo del trabajo

Articulo 42.- De las obligaciones del empleador: instalar las fabricas, talleres,
oficinas y demas lugares de trabajo, sujetdndose a las medidas de prevencion,
seguridad e higiene del trabajo y demas disposiciones legales y reglamentarias,
tomando en consideracion, ademas, las normas que precautelan el adecuado

desplazamiento de las personas con discapacidad.

Ademas, es necesaria la aplicacion de estrategias de medicion y valoracion de la

exposicion a ruido:

e NTP 270: Evaluacion de la exposicion al ruido, determinacion de niveles
representativos.

e NTP 950: Incertidumbre de la medicion.

e NTP 951: Tipos de estrategias.

e NTP 952: Ejemplos de aplicacion.

2.2.2 Seguridad industrial

Toda actividad industrial posee peligros relacionados que requieren de una adecuada
gestién, asi, la seguridad industrial es un area multidisciplinaria que se encarga de
minimizar los riesgos de accidentes en la industria, para lo cual, las normas de
seguridad, no solo deben garantizar que las instalaciones fueran seguras, en prevenir
accidentes y en el uso de equipos de proteccién, también debe ser o tener un enfoque
integral y tener en cuenta, ademas, la responsabilidad del trabajador y de todos los

miembros en el autocuidado, en su ambiente laboral y en sus comportamientos [22].

Los objetivos principales de la seguridad industrial son evitar lesiones y muerte por
accidentes, ya que estos pueden alterar la productividad generada por el recurso
humano y pueden repercutir en la reduccién de los costos operativos de produccion
[22].
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2.2.3 Higiene industrial

En cuanto a la prevencion de riesgos laborales, la higiene industrial es seguramente
la parte técnica mas complicada debido a que el trabajo en campo compromete
realizar mas que una vista o inspeccion visual que se ejecuta ocasionalmente, deben

realizarse mediciones y evaluaciones precisas y detalladas a través de los afios [23].

La higiene industrial es considerada una disciplina y profesién cuyo objetivo
primordial es la prevencion de enfermedades profesionales adquiridas por los
trabajadores industriales expuestos a los contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos, actualmente, es mayor el nimero de personas que trabajan en el sector
servicios y en ciertas naciones sobrepasan el nimero de trabajadores respecto de las
que trabajan en las fabricas por ejemplo en Espafia, el 70% de la poblacién activa
actla en el sector de servicios y el 15% en la industria, la necesidad de evitar
enfermedades profesionales comprende también este campo que esta fuera de la
industria, asi el concepto de la higiene industrial comprende también la higiene

laboral, higiene del trabajo e higiene profesional [24].

La higiene industrial es una técnica preventiva mas no médica, orientada a evitar
enfermedades profesionales, cuyas actividades deben ejecutarse con anticipacion
para que estas no se presenten, su metodologia de aplicacion esta basada en la
identificacion, medida, evaluacién y control de los contaminantes presentes en el

entorno de trabajo [24].
2.2.4 Enfermedad profesional

Una enfermedad profesional es una alteraciéon a largo plazo que puede ser leve o
grave del funcionamiento normal de un organismo, se produce a consecuencia del
trabajo realizado por cuenta ajena como puede ser la exposicion a agentes quimicos o

fisicos en el puesto de trabajo [25].
2.2.5 Fisiologia del oido

Para poder comprender como es afectado el trabajador debido a la exposicion a altos
niveles de contaminacion acuUstica, es necesario analizar como funciona nuestro

sentido auditivo.
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Se puede explicar la audicién como una serie de pasos necesarios que siguen las
ondas sonoras que Vviajan por el aire hacia nuestro oido, hasta convertirse en sefiales
eléctricas que llegan al cerebro a través del nervio auditivo [26], en la figura 1 se
encuentran las partes del oido humano, la audicion es un proceso complejo que se

explica a continuacion:

! CADENA DE I
| HUESECILLOS "
! I
l i
. Yunque .
! 1
; Martillo | Estribo -

Nervio

ITimpano \ "
- auditivo

Caracol

1
Conducto
oino auditivo oino oino
EXTERNO MEDIO INTERNO

Fig. 1: Partes del oido humano [26].

1. Las ondas sonoras entran al oido externo a través del conducto auditivo hasta
llegar al timpano.

2. El movimiento de las ondas sonoras que ingresan hacen que el timpano vibre,
se transmiten las vibraciones al martillo, yunque y estribo, que son tres
huesecillos que se encuentran en el oido medio [26].

3. Los huesecillos del oido medio amplifican las vibraciones de sonido y se
convierten en vibraciones liquidas dentro de la coclea en el oido interno. La
cdclea tiene forma de caracol y esté llena de liquido.

4. Alllegar las vibraciones hasta el liquido dentro de la coclea, se forman ondas
que viajan a lo largo de la membrana basilar. Las células ciliadas, que son
células sensoriales sujetas a la superficie de la membrana, “bailan” con el

movimiento de la ola [26].
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5. Al moverse las células ciliadas hacia arriba y hacia abajo, los estereocilios se
topan con una membrana sobresaliente y se inclinan. Esta inclinacion hacen
que se abran unos canales que parecen poros que estan en la punta de los
estereocilios, esto permite que ciertas sustancias quimicas entren, generando
asi una sefial eléctrica [26].

6. El nervio auditivo lleva la sefial eléctrica hasta el cerebro donde es traducida

a sonidos que se pueden reconocer y entender [26].

Membrana reticular Cilios Membrana tectoria

Fibra basilar Pilares de Cort
Modiolo

Fig. 2: Membrana basilar y estereocilios.

2.2.6 Efectos de la contaminacion acustica sobre el sistema auditivo.

En la mayoria de casos la pérdida de audicion por exposicion a contaminacion
acustica son causados por el dafio y finalmente la muerte de las células ciliadas, estas

células no vuelven a crecer, por lo tanto el dafio es permanente [27].

e wa @& B

Alfiler que cae al suelo Susurro suave  Conversar  Cortar el césped Remachar Despegue de un avién
a reaccion

dB(A) 0 30 40 50 60 70 80 90 100 dB(A)
Umbral de audicién I Umbral de dolor

La exposicion diaria provoca una La exposicién breve puede provocar

pérdida leve auditiva. Se iend una pérdida auditiva permanente. Se

el uso de protectores auditivos. exige el uso de protectores auditivos
con cuidado especial.

La exposicién diaria provoca una La exposicién breve provoca una
pérdida auditiva entre moderada y pérdida auditiva entre moderada y
severa. Se exige el uso de protectores severa. Se exige el uso de protectores
auditivos. auditivos con cuidado especial.

Fig. 3: Intensidad del Sonido.

Los sonidos que causan dafio al sistema auditivo son los de 85 dB (A) o mas, como
por ejemplo una explosion cerca al oido, un disparo de un arma de fuego cerca del

oido o la exposicion prolongada a ruidos altos como musica a alto volumen o
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maquinaria ruidosa, un ruido de 92 dB (A) puede causar sordera profesional a lo

largo del tiempo, si la exposicion del trabajador excede tres horas por dia [27].
Existen tres tipos de pérdidas auditivas causadas por el ruido excesivo:

Trauma acustico: es la pérdida repentina, causada por la perforacion del timpano,
acompafiada o no de la desarticulacion del martillo, yunque y estribo en el oido
medio [28].

Sordera temporaria: también conocida como cambio temporario del umbral
audicion, ocurre después de una exposicion a un ruido intenso, por un corto periodo

de tiempo [28].

Sordera permanente: que es la exposicion repetida, cotidianamente, a un ruido
excesivo. Cuando esta exposicion ocurre durante el trabajo, la pérdida auditiva recibe

el nombre de Sordera Profesional [28].

Los trabajadores expuestos a una contaminacion acustica elevada pueden verse
afectados de dos diferentes maneras, de orden auditivo y extra-auditivo, esto depende

de las caracteristicas del riesgo y de la exposicion del individuo [28].

Tabla 1: Efectos provocados por exposicién a ruido [28].

Alteraciones / Dafios provocados por exposicion a altos niveles de
contaminacion acustica

Categoria ~ ~ ~
g ~ Dario Leve Dafio Moderado Darfio Extremo
del Dafio
Dolores en el oido y/o .
- ) Desplazamiento
e Silbidos o cabeza, nauseas,
2 . : . permanente del umbral
= zumbidos de pitch Desplazamiento -
© . de audicion - sordera
S agudo en el oido. temporal del umbral fesional
< de audicion. protesional.

S Efectos negativos _ _

3 2 ) baci COMo Stress, Disturbios en el cerebro
2| rerumecinesen irritabilidad, y sistema nervioso,
=i €1 sueno. hipertension arterial. | circulatorio, digestivo,
£ Pérdida del apetito Disturbios en las i endoclr!ng,
= y adelgazamiento. . Inmunologico,

X funciones sexuales y gesticulo coclear.
reproductivas.
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. L Cansancio, fatiga,

) Distraccion del estrés laboral :

ks operario. ' Accidentes laborales

E Perturbaciones en | DiSMinuye la atencion poLaCC,'OSeS

> S y la velocidad de subestanaar

n la comunicacion. -

reaccion.
~ Paro temporal de Paro general de
3 § maquinaria o Paro temporal de una produccion de
% S puesto de trabajo — seccion de trabajo. encontrarse niveles de
L s ausentismo. riesgo criticos.
S Costos d Indemnizaci

2 ostos de . ndemnizaciones por
i . . Costos de tratamientos P
= E examenes clinicos , - enfermedades
TG . y examenes médicos. .
o = 0 de laboratorio. profesionales.
a8

2.2.7 Riesgos del trabajo

El riesgo del trabajo, representa la probabilidad de accidentarse o enfermarse que
tiene un trabajador como consecuencia de los actos inseguros o condiciones
inseguras a las que se encuentra expuesto, dicha probabilidad de ocurrencia depende
de la eliminacion o control del peligro [29].

Es indispensable diferenciar un riesgo de un peligro.

e Un riesgo es la combinacion de la probabilidad y la consecuencia de la
ocurrencia de un evento peligroso [29].

e Un peligro es algo existente que tiene el potencial de convertirse en un riesgo
[29].

2.2.8 Factores de riesgo

Un factor de riesgo es cualquier rasgo, caracteristica 0 exposicion de un trabajador
que incremente su probabilidad de padecer una enfermedad profesional o sufrir un

accidente laboral [30], los factores de riesgos se clasifican en:

e Riesgos mecanicos: Son producidos por maquinarias, equipos, herramientas,
elementos moviles y cortantes, superficies, elementos de izaje, trabajos

especiales; que son los que producen accidentes [30].
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e Riesgos fisicos: Son producidos por las energias: ruido, vibracion,
radiaciones ionizantes, radiaciones no ionizantes, temperaturas anormales,
presiones anormales, estos producen enfermedades profesionales [30].

e Riesgos quimicos: Son producidos por sustancias como: gases, polvos,
humos, nieblas y vapores y son contaminantes del medio ambiente laboral
que ingresan al organismo por tres vias: respiratoria, digestiva y dérmica [31].

e Riesgos ergondmicos: Son los producidos por dimensionamiento del puesto
de trabajo, manipulacion de cargas, movimientos repetitivos, posturas de
trabajo [31].

¢ Riesgos bioldgicos: Son los producidos por la presencia de bacterias, hongos,
virus [32].

e Riesgos psicosociales: Comprende factores relacionados con el contenido del
trabajo, condiciones ambientales, aspectos organizativos del trabajo [32].

2.2.9 Sonido

Es un fenémeno fisico que estimula el sentido del oido, originado a causa de una
vibracién mecanica y se transmite a través del aire en forma de ondas llegando al
oido humano, cuando su frecuencia se encuentran entre 20 Hz y 20 KHz se los
denomina ultrasonidos y son capaces de producir una sensacion sonora en el hombre
[33].

2.2.10 Ruido

El ruido es un sonido indeseable, molesto, perturbador y comdn en los ambientes de
trabajo y en la vida diaria, puede producir efectos fisioldgicos no deseados en el
trabajador. Este efecto depende de varios factores, como: frecuencia, intensidad,
duracion, tiempo de exposicion, edad del trabajador y susceptibilidad individual [34].

Los ruidos se pueden clasificar en:

e Ruido de impacto: es aquel en el que el NPA (Nivel de Presion Acustica)
decrece exponencialmente con el tiempo y las variaciones entre dos maximos
consecutivos de nivel acustico se efectlia en un tiempo superior a un segundo,

con un tiempo de actuacion inferior o igual a 0,2 segundos [34].
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e Ruido continuo: es aquel en el que el NPA se mantiene constante en el
tiempo y si posee maximos estos se producen en intervalos menores de un
segundo. Los ruidos continuos pueden ser: estables o variables [35].

e Ruido estable: cuando su NPA ponderado A (LpA) se mantiene constante en
el tiempo. Es estable si la diferencia de valores maximo y minimo es inferior
a5dB(A) [35].

e Ruido variable: cuando el NPA fluctia mas de 5 dB(A) a lo largo del
tiempo. Se tienen ruidos variables ciclicos y aleatorios, ademas un ruido

variable puede descomponerse en varios ruidos estables [35].

2.2.11 Decibelio

El decibelio (dB), es una unidad sin dimensiones utilizada para medir el nivel de

presion acustica (Lp) [36].
2.2.12 Nivel de presion acustica Ly,

Es una medida de la cantidad de energia asociada al ruido. La presion de referencia
corresponde al umbral de audicién humana 2.10~5 Pascales para medios gaseosos,
mientras que el otro extremo corresponde al umbral de dolor, es de 200 Pascales.
Con una escala asi definida, el valor minimo de la sensibilidad auditiva humana

corresponde a un nivel de presion sonora de 0 dB y el umbral de dolor a 140 dB [36].
2.2.13 Nivel de presion acustica ponderado “A” Ly,

Es la medida de la capacidad del ruido de dafiar permanentemente al oido humano, se
mide mediante circuito electrénico capaz de modificar la sefial captada por el
micréfono de forma similar a como lo hace el oido humando, los resultados de las

mediciones obtenidas utilizando esta ponderacion debe registrarse como dB(A) [36].

2.2.14 Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, Lgeqrm

Se calcula cuando se tiene un ruido continuo, que en el mismo tiempo de exposicion

transmitiera la misma energia que el ruido variable considerado [36], ecuacion (1):

Licqirm = 10g [2 5L, 1001+ acarn] dB (a) ®
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En donde:

® Ljeqrml - €S el nivel de presion sonora continuo equivalente obtenido en
cada medicion.

* L,.q: Nivel de presion acUstica equivalente ponderado A.

e T: Es el tiempo de exposicion al ruido, en horas /dia.

e m: representa la tarea en estudio.

e i:eslamedicion acustica en orden (i) de la tarea m.

e N: es el numero total de mediciones de la tarea llevadas a cabo [36].

2.2.15 Nivel de exposicion diario equivalente, Lyeq dm

Es el nivel, en decibelios A, dado por la ecuacion (2), en donde Tm es el tiempo de
exposicion al ruido durante la ejecucion de la tarea, en horas/dia considerando todos

los ruidos existentes en el trabajo [36].

T
LAeq,d,m = LAeq,T,m + 101log [?m] dB(A) 2)
2.2.16 Nivel de exposicion diario equivalente global, Ljeqq4

Es el nivel en decibelios A, esta dado por la ecuacion (3), M es el numero total de
tareas en que el trabajador esta expuesto al ruido. Lyeqqm - €S €l nivel de exposicion

diario equivalente correspondiente a una tarea “m” [36].
Laeqa = 10log[ X3, 1001 aeadm] dB(A) (©)
2.2.17 Nivel de pico, Lpico

Es el maximo nivel de presion acustica al que el trabajador se encuentra sometido a
lo largo de su jomada, Pp;., es el valor de la presion acustica instantanea [36],

ecuacion 4:

Lpico = [PZZO]Z (4)
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2.2.18 Incertidumbre de la medicion acustica

La incertidumbre indica la calidad de los resultados obtenidos de una determinada
medicion acustica, ademas la incertidumbre caracteriza la dispersion de los valores

que podrian ser atribuidos al nivel de exposicion diario equivalente Ly, 4 [37].

La incertidumbre muestra que el nivel de exposicion diario equivalente L., 4 NO
tiene un dnico valor, sino un infinito ndmero de valores dispersos en torno al
resultado. Existen numerosas fuentes de incertidumbre debidas a errores en las
mediciones y también debidas a alteraciones naturales de las condiciones de trabajo

[37], entre las posibles fuentes de incertidumbre se pueden destacar:

e Lainstrumentacion empleada.

e La posicion del microfono.

e Variaciones en el trabajo diario.

e El tipo de muestreo llevado a cabo.

e Falsas contribuciones a las mediciones como el viento, corrientes de aire,
impactos con el micréfono.

e Ruidos no comunes al proceso como conversaciones, mdsica, alarmas
audibles [37].

2.2.19 Incertidumbre estandar combinada “u”

Para el resultado de la medicion de ruido se debe calcular la incertidumbre estandar
combinada “u”, la misma proviene de la combinacion de todas las componentes de la

incertidumbre estandar, ecuacion (5):
uz(LAeq,d) = (2%=1[C12a,m(u%a,m + u%,m‘l'u%) + (Clb,m * ulb,m)z]) (5)
Doénde:

Incertidumbre estandar “u,, ,,”” debida al muestreo del nivel de ruido en la tarea m,

calculada con la siguiente, ecuacion (6):

1 .
Uigm = \/m [Z{:l(LAeq,T,ml - LAeq,T,m)Z] (6)
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Incertidumbre estandar “u,, .,  debida a la estimacion de la duracion en la tarea m,

calculada con la siguiente, ecuacion (7):

Uy = J L[Sy (T — To)?)] @)

JU-1)

Incertidumbre estandar “u,,," debida a los instrumentos utilizados en la medicion

de la tarea m.

u; . es la incertidumbre estandar debida a la posicion del micr6fono que sera, en

todo caso de 1 dB;

ci1am - €s el coeficiente de sensibilidad relativo a la instrumentacion, c,,, a la

posicion del micréfono, cs,,, al muestreo del nivel de ruido.

Ciam = C2m = C3 ; POr este motivo se simplifica la expresion para obtener la
incertidumbre estandar combinada, quedando tnicamente reflejado el valor de ¢4,
como se observa en la ecuacion (8):

_ Tm 1 Laeqrm—LAaeq,d
Ciam = ? 0 10 (8)

c1pm - €S el coeficiente de sensibilidad asociado a la incertidumbre provocada por la
estimacioén de la duracion de la exposicion para la tarea m, calculada con la siguiente

ecuacion (9):

Cipm = 434 » 22 9)

m

M es el numero total de tareas [38].
2.2.20 Incertidumbre expandida “U”

La incertidumbre expandida se obtiene a partir de la incertidumbre estandar
combinada “u”, ésta aporta el intervalo dentro del cual se encuentra el valor del
nivel de exposicion diario equivalente L., 4 con un determinado nivel de confianza.
Se calcula usando la ecuacion (10), en donde “k” es un factor de cobertura en
funcién del nivel de confianza que queramos asumir, los valores que puede adoptar

“k> se observan en la tabla 2:
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U=k=xu (10)

Tabla 2: Valores de k, para una distribuciéon normal en funcién del intervalo [37].

k
Nivel de confianza | Intervalo bilateral simétrico | Intervalo unilateral
Lpegat U Lpega +U
90 1.645 1.2816
95 1.96 1.645
95.45 2 -
97.5 - 1.96

2.2.21 Estrategia de medicion

Las tres estrategias de medicion desarrolladas para la determinacion de la exposicion

al ruido en el trabajo son:

Basada en la tarea: el trabajo a realizar en la jornada laboral se subdivide en un
determinado nimero de tareas representativas que son medidas independientemente
[39].

Basada en el puesto de trabajo (funcién): la medicion se realiza sobre trabajadores
que desarrollan diferentes tareas en su puesto de trabajo, dificilmente subdivisibles y,

por lo general, en el marco de un GEH (Grupo de Exposicion Homogénea) [39].
Jornada completa: la medicién se lleva a cabo a lo largo de toda la jornada laboral.

La seleccion de la estrategia de medicion méas apropiada va a depender de muchos
factores tales como el objeto de la medicién, la complejidad de las condiciones de
trabajo, el nUmero de trabajadores expuestos, la duracion de la exposicion a lo largo
de la jornada de trabajo, e incluso del tiempo disponible para la medicion en si
misma y para el posterior analisis de los resultados [39]. En la tabla 3, se muestra
ciertas caracteristicas que un puesto de trabajo debe tener para proceder a seleccionar

cualquiera de las tres estrategias de medicion.
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Tabla 3: Seleccién de la estrategia de medicion [39].

SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL
PUESTO DE TRABAJO

ESTRATEGIA DE MEDICION

Basada en el
. Basada en la
Tipo de i Basada en la puesto de .
Pauta de trabajo . jornada
puestos tarea trabajo
L completa
(funcidn)
. Tarea simple 0 una
Fijo . P . Recomendada - -
Unica operacion
. Tarea compleja o . .
Fijo Pe] Recomendada Aplicable Aplicable

varias operaciones

Patron de trabajo
Movil definido Recomendada Aplicable Aplicable
y con pocas tareas

Trabajo definido

con muchas
Movil tareas o un patron Aplicable Aplicable Recomendada
de trabajo
complejo
L Patron de trabajo .
Movil J - Aplicable Recomendada

impredecible

Tarea compuesta de

Fiio 0 muchas
J, . operaciones cuya - Recomendada Aplicable
Movil -
duracion es
impredecible
. Sin tareas
Fijoo . .
. asignadas, a - Recomendada Aplicable
Movil
demanda

2.2.22 Instrumentos de medicién

Sondmetro.- Es el instrumento basico de medida absoluta de niveles sonoros, debe
emplearse Unicamente para la medicion de (LpA) cuando el ruido sea estable, la

lectura promedio se considera igual al nivel de presion acustica continuo equivalente
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ponderado A (LAeq). Se lo debe utilizar en una area con mayor lectura, a unos 10 cm
de la oreja del operario, de ser posible, apartando al operario para evitar golpes con

su cuerpo [40].

Dosimetros.- Son utilizados para la medicion de (LAeq) de cualquier tipo de ruido,
de uso personal, miden la exposicion sonora resultante de sonidos estacionarios,

intermitentes, fluctuantes, irregulares e impulsivos [40].
2.2.23 Dosis diaria de ruido

La dosis de ruido es la energia sonora que percibe el trabajador durante su jornada
laboral, es la relacion existente entre el tiempo de exposicion a un determinado nivel
de ruido y el tiempo permitido de exposicién a ruido para el trabajador sin riesgo de

pérdida auditiva [41], se calcula con la siguiente ecuacion (11):

T exposicion _ Te

Dosis = (11)

T permitido Ty
e Dosis calculada a partir del L., 4 medido en el puesto de trabajo

Se calcula el tiempo permitido (Tp) y este se combina con el tiempo de exposicion
(Te) obteniendo asi la dosis diaria que recibe el trabajador [41], el Tp permitido se

calcula mediante la ecuacion (12):

85-NPSeq i edido

T,=8%2" s (12)
2.2.24 Atenuacion

Son diferentes técnicas que se utilizan con el objetivo de disminuir la intensidad de
un ruido al que se encuentra expuesto un operario durante el desempefio de sus

labores de trabajo [35].

En la fuente.- Se aplican técnicas para mermar los niveles de ruido en su fuente
generadora, es el método mas eficiente, se busca reducir la vibracion de las partes

fisicas de las maquinas o herramientas [35].

En el medio de propagacion.- Consiste en aislar las maquinas o puestos de trabajo
mediante barreras, permiten el aislamiento de la fuente sonora a través de un

obstaculo con el objetivo de interponerse entre la fuente de ruido y el receptor [35].
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En el receptor.- La atenuacién en el receptor se lo realiza mediante los equipos de
proteccion auditivos o cabinas de trabajo que son dispositivos destinados a reducir el

ruido al que esta expuesto un trabajador [35].

2.3 Propuesta de solucién

A través de la medicion y evaluacion de los niveles ruido existente en los puestos de
trabajo del &rea de produccién de Milplast Cia. Ltda., se pretende realizar un plan
para la prevencion y el control del ruido ya sea en la fuente, medio o persona que

permitan mejorar el ambiente laboral y prevenir enfermedades profesionales
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El enfoque del presente proyecto de investigacion es cuantitativo porque a través de
la recoleccion de datos, el uso de la estadistica y de modelos matematicos, se
pretende medir los niveles de ruido en el area de produccién y encontrar soluciones
para mejorar el ambiente laboral y prevenir la aparicion de enfermedades

profesionales.
3.2 Modalidad de la investigacion

La investigacion es aplicada ya que pretende hacer uso de los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera en materia de Seguridad e Higiene Ocupacional, y

tiene por objetivo fortalecer los conocimientos y aportar al desarrollo cientifico.
3.2.1 Bibliografica documental

Debido a que la investigacion acude a fuentes de informacion mediante documentos
licitos y aplicables, obteniendo informacion en libros, publicaciones, revistas e
internet, que aportan con informacion de investigaciones realizadas y relacionadas

con el tema en desarrollo.
3.2.2 Decampo

Esta modalidad involucra al investigador a acudir a la empresa Milplast Cia. Ltda.,
en donde se tiene contacto directo con el problema, facilitando la obtencion de
informacion importante para el desarrollo del proyecto.
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3.3 Niveles de investigacion

De acuerdo a su naturaleza la investigacion retne las caracteristicas de un estudio
descriptivo, ya que pretende conocer la situacion actual en el area de produccién de
la empresa, siendo necesario describir el proceso de produccion las personas

involucradas y niveles de exposicion al ruido.
3.4 Poblacion

El proyecto de investigacion se realiza en la planta de produccion principal de la
empresa Milplast Cia. Ltda., en la siguiente tabla se presenta el recurso humano en su
totalidad con el que cuenta la empresa:

Tabla 4: Recurso Humano de Milplast Cia. Ltda.

Puestos de trabajo Numero de

Area de trabajo
personas

Gerente de planta 1

Secretaria

Contadora

Personal Administrativo Asistente contable

Atencion al cliente

Disefio

Jefe de produccion

Asistente de produccion

Jefatura de Produccion Coordinador de SSO.

Lider de produccion

Jefe de mantenimiento

Operarios de
Mantenimiento

Wl W [ RPN RP|RP[RPR[RPINR[R[F~

Operadores de molienda

Area operativa de Operadores de inyeccion 25

produccion Abastecedor

Pintura y acabados

Recadero

Personal de Apoyo Choferes

1
6
Empaque/Bodega 5
1
2
2

Vendedores

Total 61
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La planta de produccion de la empresa comprende dos areas las cuales son: la
jefatura y el area operativa de produccion, dentro de la jefatura de produccion se
tienen puestos de trabajo como el jefe, asistente y lideres de produccion asi también
un jefe de mantenimiento y el coordinador de SSO, el &rea operativa de Milplast se
compone de los trabajadores de mantenimiento, operadores de molienda, operadores
de inyeccion, abastecedor, operadores de pintura y acabados, y los trabajadores de

empague y bodega.

La planta de produccion de la empresa que es en donde se desarrolla la
investigacion, cuenta con 49 personas expuestas a diferentes niveles de ruido en sus
puestos de trabajo, las mismas que permitiran obtener la informacion necesaria para

el desarrollo del proyecto.
3.5 Recoleccion de informacion

La recoleccion de la informacion se la realiza a través de la entrevista y observacion,
posteriormente se realiza la medicion del ruido, para lo cual se recurrira a
informacién necesaria proveniente de libros, revistas o articulos cientificos,

proyectos de investigacion relacionados e internet.

La entrevista estara dirigida al Coordinador de seguridad e higiene ocupacional de la
empresa, para obtener mayor informacion acerca de la situacion actual en cuanto a la

gestidn técnica de riesgos que se desarrolla en la empresa.

La observacion se la realizaréd a todas las areas y puestos de trabajo de la planta de
produccion, la misma que permitira identificar de las fuentes de riesgo y

posteriormente diferenciar los puestos con mayores niveles de ruido.

Posteriormente en los puestos de trabajo identificados se procede a realizar las
mediciones acusticas, mediante el uso de un sondmetro integrador siguiendo la
estrategia basada en la tarea, se identificara las fuentes generadoras de ruido, se
analizara el tipo de ruido presente en cada puesto de trabajo, a partir de ello se
determinara el nimero de mediciones y la duracion de las mismas, se realizaran
como minimo 3 mediciones, para las mediciones se estableceran horarios pertinentes,
se determinard los niveles sonoros existentes en los puestos de trabajo y seran

evaluados con las normativas vigentes.
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3.6

Procesamiento y analisis de datos

Con los datos obtenidos se procede de la siguiente manera:

3.7

3.8

3.8.1

Reunir la informacién necesaria proveniente de la entrevista, observacion.
Efectuar una revision critica y minuciosa de la informacion recolectada,
siendo indispensable desechar la informacion defectuosa o innecesaria.
Realizar la tabulacion o graficos de la informacién reunida.

Realizar las mediciones acuUsticas en los puestos de trabajo del area de
produccion.

Célculos del nivel de riesgo de ruido existente en los puestos de trabajo.
Anélisis e interpretacion de datos para presentacion de resultados.
Presentacion de resultados.

Plantear y comunicar posibles soluciones.

Desarrollo del proyecto
Descripcion de las areas de trabajo y sus actividades.
Elaboracion del Layout de la empresa.
Identificacion de las fuentes de peligro (herramientas, maquinas, equipos,
etc.) generadoras de ruido.
Seleccidn de estrategias, protocolos y equipos para la medicion de niveles de
ruido.
Planificacion del procedimiento para la medicion de niveles de ruido.
Ejecucion de la medicion de niveles de ruido.
Calculos del nivel de ruido en los puestos de trabajo.
Evaluacidn de los niveles de ruido con los limites permisibles descritos en las
normativas vigentes aplicables en el Ecuador.
Planteamiento de las medidas de prevencion o control.

Elaboracion del informe final.

Metodologia

Identificar las fuentes de peligro y valoracion del riesgo

Para la identificacion de peligros y valoracion de riesgos se desarrollaran actividades

aplicando la guia técnica colombiana GTC 45 [42].
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Fig. 4: Actividades para identificar |
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os peligros y valorar los riesgos [42].
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a) Instrumento para recolectar la informacién

La obtencion de informacion importante para la identificacion y valoracion de
riesgos por ruido se realiza mediante un formato expuesto en el anexo 1, y que

contempla la siguiente informacion [42]:

a) Proceso.
b) Zona/Lugar.
c) Actividad.
d) Tareas.
e) Rutinario Si/No.
f) Peligro.
- Descripcion,
- Clasificacion.
g) Efectos Posibles.
h) Controles existentes.
- Fuente.
- Medio.
- Individuo.
i) Evaluacion de Riesgos
- Nivel de Deficiencia.
- Nivel de Exposicion.
- Nivel de Probabilidad (ND*NE)
- Interpretacién del Nivel de Probabilidad.
- Nivel de Consecuencia.
- Nivel de Riesgo (NR) e intervencion.
- Interpretacion del NR.
j) Valoracién del Riesgo.
- Aceptabilidad del Riesgo.
k) Criterios para establecer controles.
- Numero de Expuestos
- Peor Consecuencia

- Existencia requisito legal especifico asociado (Si/No).
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La valoracion del factor de riesgo corresponde al proceso de determinar la

probabilidad de que ocurran eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias.

Para valorar el nivel de riesgo (NR), se debe determinar lo siguiente:

En donde:

NR = NP * NC (13)

e NP = Nivel de Probabilidad

e NC = Nivel de Consecuencia.

A su vez para determinar el NP se requiere:

En donde:

NP = ND * NE (14)

e ND = Nivel de deficiencia.

e NE = Nivel de Exposicion.

El ruido es un factor de riesgo fisico, forma parte del estudio de la Higiene industrial,

por tal razén, al no tener mediciones previas en la empresa, se procede a determinar

el nivel de deficiencia de forma cualitativa segun lo expuesto en la GTC45.

Tabla 5: Determinacidn cualitativa del nivel de deficiencia [42].

Nivel de Valor de Sianificado
deficiencia ND 9
MUY ALTO 10 No escuchar una conversacion a una intensidad
(MA) normal a una distancia menos de 50 cm.
ALTO (A) 6 Escuchar la conversacion a una intensidad normal a
una distancia de 1 m.
MEDIO (M) 5 Escuchar la conversacion a una intensidad normal a
una distancia de 2 m.
No se No hay dificultad para escuchar una conversacion a
BAJO (B) . ; . ,
asigna valor una intensidad normal a més de 2 m.

Para determinar el NE se podréa aplicar los criterios de la tabla 6.
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Tabla 6: Dete

rminacion del nivel de exposicion [42].

Nivel de Valor Sianificado
exposicion | de NE g
La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o
Continua (EC) 4 varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral.
Frecuente (EF) 3 La situacion c_le exposicion se presenta varias veces
durante la jornada laboral por tiempos cortos.
Ocasional La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante
2 . X .
(EO) la jornada laboral y por un periodo de tiempo corto.
Esporéadica 1 La situacion de exposicion se presenta de manera
(EE) eventual.

Se combinan los resultados de las tablas 5 y 6 para determinar el NP en la tabla 7.

Tabla 7: Determinacion del nivel de probabilidad [42].

Nivel de exposicion (NE)
Nivel de probabilidad
4 3 2 1
Nivel de 10 MA — 40 MA - 30 A-20 A-10
deficiencia 6 MA —24 A-18 A-12 -6
(ND) 2 M-8 M -6 B-4 B-2

El resultado de la tabla 7, se interpreta de acuerdo a la tabla 8.

Tabla 8: Interpretacion del nivel de probabilidad [42].

Nivel de
probabilidad

Valor de NP

Significado

Muy Alto (MA)

Entre 40y 24

Situacion deficiente con exposicién continua, o
muy deficiente con exposicion frecuente.
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre
con frecuencia.

Alto (A)

Entre 20y 10

Situacion deficiente con exposicion frecuente u
ocasional, o bien situacion muy deficiente con
exposicion ocasional o esporadica.

La materializacion del riesgo es posible que
suceda varias veces en la vida laboral.
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Medio (M) Entre 8y 6

Situacion deficiente con exposicion esporadica, 0
bien situacion mejorable con exposicion
continuada o frecuente.

Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Bajo (B) Entre4y 2

Situacién mejorable con exposicién ocasional o
esporadica, o situacion sin anomalia destacable
con cualquier nivel de exposicion.

No es esperable que se materialice el riesgo,
aunque puede ser concebible.

Segun los parametros de la tabla 9, se determinan el nivel de consecuencias, se debe

tomar en cuenta la consecuencia directa mas grave que se pueda presentar en la

actividad valorada.

Tabla 9: Determinacidn del nivel de consecuencias [42].

Significado
Nivel de consecuencias NC
Darios personales
Mortal o Catastréfico (M) 100 Muerte (s)
Lesiones o enfermedades graves irreparables
Muy Grave (MG) 60 (Incapacidad permanente parcial o
invalidez).
Lesiones o enfermedades con incapacidad
Grave (G 25
ve (G) laboral temporal (ILT).
Lesiones o enfermedades que no requieren
Leve (L) 10 q f

incapacidad.

Los resultados de las tablas 8 y 9 se combinan en la tabla 10, para obtener el nivel de

riesgo, el cual se interpreta de acuerdo a los criterios de la tabla 11.
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Tabla 10: Determinacién del nivel de riesgo [42].

Nivel de Riesgo

Nivel de probabilidad (NP)

NR =NP * NC 40-24 20-10 8-6 4-2
I
100
400-200
I 11 240
) 60
Nivel de 480-360
consecuencias
NC I I
(NC) -
500-250 200-150
I 11200
10
400-240 N
120
Tabla 11: Significado del nivel de riesgo [42].
Nivel de | Valor de S
- NR Significado
| 4000- | Situacion critica. Suspender actividades hasta que el riesgo
600 esté bajo control. Intervencion urgente.
Corregir y adoptar medidas de control de inmediato. Sin
I 500-150 | embargo, suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por
encima o igual de 360.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
i 120-40 | . ., .
intervencion y su rentabilidad.
Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian
IV 20 considerar soluciones o0 mejoras y se deben hacer
comprobaciones periddicas para asegurar que el riesgo adn
es aceptable.
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3.8.2 Medicion de la contaminacién acustica

Luego de haber analizado las condiciones de trabajo y establecido los puestos de
labores que son objeto de estudio, se realiza la medicion acustica para lo cual se

aplica el método que incluye las etapas a continuacion [38]:

ETAPA 1: SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION.

[ |
Medicion basada Medicion de una Medicion basada en el
en la tarea jornada completa muestreo durante el trabajo.
| ]

ETAPA 2: SELECCION DEL INSTRUMENTO DE MEDICION
I
I |
Sonometro integrador Dosimetro

personal
| |

ETAPA 3: PLAN DE MEDICIONES

Horarios y turnos Principales Duracion de NUmero de
de trabajo fuentes de ruido las mediciones mediciones
I I I |
v
ETAPA 4: TRATAMIENTO DE LA INCERTIDUMBRE DE LAS
MEDICIONES

ETAPA 5: COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON
LOS VALORES DE REFERENCIA.

ETAPA 6: INFORME DELA MEDICION

Fig. 5: Metodologia para la medicion acustica.
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a) Estrategia

Con la ayuda de la tabla 3, se analiza los puestos de trabajo comprendidos en las

secciones del area de produccién para seleccionar la estrategia de medicion

adecuada, dicho analisis se presenta en la tabla 12.

Tabla 12: Seleccion de estrategia de medicion [40].

Seleccion de la estrategia de medicion

Tipo de Estrategia de
Puesto de trabajo puestos de Pauta de trabajo medicién
trabajo seleccionada.
L ... | Patron de trabajo definido | Basado en la
Jefe de produccion. | Puesto movil
con muchas tareas. tarea
Asistente de ... | Patron de trabajo definido | Basado en la
9 Puesto movil
produccion y con pocas tareas tarea
. . ... | Patron de trabajo definido | Basado en la
Lider de produccion | Puesto movil
y con pocas tareas tarea
Coordinador de SSO | Puesto mévil Patron de trabajo definido Basada en la
con muchas tareas. tarea
Jefe y operadores de .. | Patron de trabajo definido | Basado en la
L Puesto movil
mantenimiento con muchas tareas tarea
Cosedora de Cercos Puesto fijo Tarea sencﬂl_alo unica Basado en la
operacion tarea
. ... | Patron de trabajo definido | Basadoen la
Operador de molino | Puesto movil
y con pocas tareas tarea
Operador de .. | Patron de trabajo definido | Basado en la
Puesto movil
mezcladora y con pocas tareas tarea
Bodega de molienda | Puesto movil Tarea sencnlglo unica Basado en la
operacion tarea
Abastecedor PUESto MOVl Patron de trabajo definido | Basado en la
y con pocas tareas tarea
Cabina de pintura 1, " Patron de trabajo definido | Basado en la
Puesto fijo
2 y con pocas tareas tarea
Operador de cepillo . Tarea sencilla o Gnica Basado en la
) Puesto fijo .,
abrasivo operacion tarea
Acabado Puesto fijo Tarea senmll_a/o unica Basado en la
operacion tarea
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... | Patron de trabajo definido Basada en la
Empaque Puesto movil
y con pocas tareas tarea
Operadores de " Patron de trabajo definido | Basado en la
; Puesto fijo
inyectoras y con pocas tareas tarea
Programador de L Tarea sencilla o Unica Basado en la
compresores y Puesto movil !
X operacion tarea
enfriadores
Bodega de moldes Puesto Fijo Patron de trabajo definido | Basado en la
y con pocas tareas tarea

La estrategia seleccionada para la medicién acustica es la “estrategia de medicion
basada en la tarea” debido a que existen puestos de trabajo en el area de produccion
de la empresa fijos con tareas simples y también puestos de trabajo mdviles con un

patron de trabajo definido con tareas sencillas 0 muchas operaciones.

b) Instrumentos

Los instrumentos que pueden utilizarse para una evaluacion higiénica de ruido son:

sonometro (no integrador-promediador), sonémetro integrador-promediador,

dosimetro y calibrador acustico. Su seleccion se presenta en la tabla 13:

Tabla 13: Seleccion de instrumentos de medicion [38], [40].

Seleccion de instrumentos

Ruido
Resultado L Instrumento
Instrumento que . Observacion .
. obtenido seleccionado
mide
. Ruido
Sonémetro estable L,A - No
Sonémetro Todo util para una evall_JaC|on
; . segun la estrategia de .
integrador- tipo de Lyeqr L Si
. : ’ medicién basada en la
promediador ruido
tarea
Todo L Utilizado cominmente
Dosimetro tipo de LAeq'T para la estrategia basada No
ruido Aeq.d en la jornada completa
Se lo usa tanto en
Calibrador i i sonémetros integradores- si
acustico promediadores y
dosimetros personales.
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Loa instrumentos seleccionados para la evaluacion higiénica de ruido son:

e Sonometro integrador-promediador: CESVA SC102.
e Calibrador acustico: EXTECH 407744.

El sondémetro integrador-promediador digital de clase 2, es un instrumento de
medicion acustica que entre otras caracteristicas tiene una pantalla grafica de 3.2",

un margen lineal de medicion de 55-140 dB y una resolucion de 0.1 dB.

Fig. 6: Sonémetro Integrador SC102.

Es utilizado para distintas aplicaciones como se muestra en la tabla 14. Mas

informacion sobre el equipo utilizado se presenta en el anexos 5.

Tabla 14: Protocolos de medicion sonémetro CESVA SC102 [43].

Protocolos de medicidn

Ruido generado por vehiculos a motor

Niveles sonoros de emision e inmision de
actividades y vecindad (correccion por
zona 'y por puntos)

Exposicion de los trabajadores frente al
ruido y verificacion de los EPI

e

Niveles de ruido emitido por maquinas

o

Nivel de potencia acustica de fuentes de
ruido

5[

Sondmetro integrador clasico
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El sonometro CESVA SC102 no se encuentra calibrado, cabe mencionar que anterior
a las mediciones realizadas para el presente proyecto, el sonémetro ha sido usado por
personas capacitadas, entrenadas y el equipo es almacenado en buenas condiciones,
por lo cual se estima un minimo margen de error en las mediciones, esto se ha
comprobado con el uso del calibrador acustico antes y después de cada intervalo de
mediciones. Sin embargo las mediciones realizadas sirven solo de referencia mas no

pueden ser utilizadas para el beneficio de la empresa.

Para la cotejar las medidas dadas por el sonémetro se hace uso de un calibrador
acustico EXTECH 407744,

Fig. 7: Calibrador Acustico Extech 407744.

Extech 407744 es un calibrador acustico profesional para microfonos de 0.50 1.0 7,
su funcion es calibrar y verificar el funcionamiento del medidor acustico para lo cual
genera una onda senoidal de 1kHz a 94 dB con una precision de 5% (frecuencia) y £

0.5 dB (94 dB), mas informacion anexo 6.

El calibrador acustico Extech cumple con la norma IEC 60942 1997-1911, funciona

con dos baterias de 9V cuyo estado se verifica a través de un led indicador [44].
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¢) Plan de mediciones
Principales fuentes de ruido

Es necesario caracterizar las fuentes de contaminacion acuUstica, describir sus
caracteristicas fisicas, de funcionamiento y analizar el tipo de ruido al que se
encuentran expuesto el personal operativo, segun el formato de la tabla 15, se obtiene
informacion que permitird identificar los tipos de ruido que se producen en las
maquinas y herramientas utilizadas para la produccién de suelas, estas se presentan

en el anexo 4.

Tabla 15: Caracterizacion de la fuente sonora.

JAILPLAST CARACTERIZACION DE LA FUENTE NC 03 de 28

SONORA

Area Produccion Seccion ] Molinos
Maqum_a/ Moledora de PVC. — 420 kg.
herramienta

GPSL 300
Marca GRAN PLAST | Modelo AL (2002)
Serie F169 R180 Procedencia |Francia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Energia eléctrica: 220VCA/60Hz.

Recursos

Potencia: 9kW, 12.5 HP.

Motor eléctrico, (1700-2200) rpm.
Transmision de movimiento por banda.
Cuchillas trituradoras de PVC.
Inestabilidad de la maquina.

Fuente sonora

LpAmax — LpAmin = 6.5 dB

Tipoderuido | o 4o Variable/choque.

Se ha improvisado una mesa metalica con perfiles “L”, los cuales no estan
empotrados al piso. Sobre ellos se apoyan las ruedas de las moledoras, lo
gue genera vibraciones y por ende ruido.

Observaciones | Al momento de alimentar la maquina con el material reciclado existe un
incremento del nivel de ruido luego disminuye y permanece estable.

No tiene controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el
operario utiliza orejeras.

Horarios y turnos de trabajo

Milplast Cia. Ltda., labora en dos turnos de 8 horas cada uno (7:30 a 18:30 y 18:30 a
7:30). Los turnos de trabajo son relativos dependiendo de la cantidad de produccién

requerida, si no existe mucha demanda de produccion se labora en el turno de la
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mafiana en donde estan operativos todos los procesos productivos, en el turno de la

noche solo labora la seccidn de inyeccion.

El personal dispone de una hora para el almuerzo distribuidos en dos grupos segun
corresponda, de (12-13) pm y de (13-14) pm. Esto implica que no se detenga
totalmente el ritmo produccion. Las mediciones se realizaran durante la jornada del
dia, debido a que todas las secciones de produccion se encuentran en

funcionamiento.
Duracion y numero de mediciones

El nimero de mediciones y su duracion estan en funcién de la estrategia de medicién
y el tipo de ruido identificado en los diferentes puestos de trabajo, para lo cual se
desarrolla un procedimiento el cual describe el propdsito, alcance, materiales
periodicidad de las mediciones, responsabilidades y principalmente las actividades a
realizar para obtener mediciones acusticas que reflejen la realidad de la empresa en

cuanto a la contaminacién acustica.
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PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION ACUSTICA EN EL AREA DE

PRODUCCION
Elaborado por Sr. Lalaleo F. | Fecha Mayo 2017
/A“.PLW Revisado por Ing. Marifio C. | Revision 01
Aprobado por | Ing. Marifio C. | Fecha Mayo 2017
Cadigo SSO-MAAP-PROCO01

a) Propdsito

Establecer la metodologia, técnicas y actividades importantes para realizar las
mediciones del nivel de riesgo fisico por ruido presente en los puestos de trabajo.
b) Alcance

Estan dentro del alcance de este procedimiento, todos y cada uno de los puestos de
trabajo de las diferentes secciones que conforman el area de produccion de suelas.

c) Materiales
Es necesario la disponibilidad de:

e Sonometro Integrador CESVA SC102.
e Calibrador acustico EXTECH 407744
e Notas y hojas de registros de mediciones.

e Computador.

d) Responsabilidades

Investigador: Realizar las mediciones de acuerdo al procedimiento establecido,
tabla 35, registrar datos obtenidos.

Revisor: Revisar, validar mediciones realizadas y aprobar la fiabilidad de los datos

calculados.

Milplast: Verificar que se lleve a cabo la evaluacion higiénica de ruido existente en

cada puesto de trabajo.
e) Procedimiento

Las actividades a cumplir y condiciones importantes para una adecuada medicion

acustica se presentan en la tabla 16.

42




Tabla 16: Procedimiento para la medicion acustica.

INICIO DEL PROCEDIMIENTO

Equm_)o_s,de Sondémetro digital integrador de clase 2, SC102
medicion
Escal - .
sca. a. fje Ponderacion A, tiempo de respuesta lento.

medicion
Horario de

- De (8:30 a 12:00 de (14:00 a 17:00 :
mediciones e a )amy de ( a )pm

Vinculacién de los
trabajadores a las

De manera verbal, se pondra en conocimiento a los
trabajadores implicados en las mediciones lo siguiente:
e Obijetivo e interés de las mediciones.
e El hecho de que no se trata de un registro ni control
de actividades.
e EIl tipo de aparatos empleados y su modo de
utilizacion.
Para asegurar que las mediciones sean representativas y se
acerquen a la realidad de la empresa, Se pedira informacién

mediciones. o
sobre los aspectos siguientes:

e Descomposicion de la jornada de trabajo:
actividades y duracion de periodos de trabajo o de
reposo. (Formato: SSO - MAAP - REGO01, SSO -
MAAP — PROC “01-06”).

e Sefializacion de los acontecimientos sonoros
infrecuentes ocurridos durante las mediciones.

Ruido continuo: 3 mediciones.

Ruido variable: 3 mediciones

Ruido de choque: 3 mediciones.

Si los resultados de las mediciones difieren en 3 dB 0 més
Numero de se optara por una de las siguientes actuaciones:
mediciones e Llevar a cabo 3 mediciones mas, de ser posible

alargando el tiempo de medicién de la misma
e Observar si las tareas pueden subdividirse.
e Repetir las medidas con mayor tiempo de medicion.

Las los resultados de las mediciones deben registrarse.
(SSO - MAAP - REG01)

Duracion de las
mediciones

Ruido continuo: 4 minutos.
Ruido variable: 4 minutos.
Ruido de choque: 4 minutos.
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Uso del calibrador

La calibracion en campo se realiza utilizando un calibrador
acustico en condiciones de 94 dB a 1kHz.

Se debe realizar la calibracion de campo antes de cada serie
de mediciones. Al finalizar la serie de mediciones de debe

acustico realizar una comprobacion del equipo.
Revisar procedimiento Anexo 6.
Si la lectura del instrumento al finalizar las mediciones
difiere en méas de 0.5 dB se deben descartar las mediciones
realizadas. (SSO - MAAP - REG03)
Si el trabajador no abandona su posicion de trabajo, el
microfono debe ser situado en proximidad (10 cm — 40 cm)
del oido mas expuesto.
Si la posicion de la cabeza no esta bien definida, las alturas
siguientes pueden usarse:

Ubicaci_én del | Trabajador parado: 1.55 m + 0.075 m sobre el piso.
equipo Trabajador sentado: 0.80 m + 0.005 m sobre el asiento.

Si el trabajador abandona momentaneamente su posicion de
trabajo, sin que se modifique el funcionamiento de la
maquina, el micr6fono debe situarse en el lugar que
ocupaba su cabeza (sentado o de pie segun corresponda).

Recomendaciones
para realizar las
mediciones

El entorno acustico del lugar de medicion no debe ser
modificado.

Las actividades observadas y vecinas deben ser
representativas de las que mas frecuente se lleven a cabo.

Las mediciones deben efectuarse de manera que no
perturben el desarrollo de actividades.

Verificar el estado de las baterias del instrumento antes de
iniciar las mediciones.

El sondmetro no debe instalarse sobre mesas o superficies
reflectantes, ya que la vibracion del medio afecta la
medicion.

De ser posible se recomienda montar el equipo en un
tripode, caso contrario, se recomienda al técnico mantenga
el brazo bien extendido durante la medicion, el técnico
deben ubicarse de tal manera que no provoque un
apantallamiento del ruido con su cuerpo

FIN DEL PROCEDIMIENTO
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Tabla 17: Matriz de documentos.

Cadigo Nombre Responsable

. . .. | Investigador
Procedimiento para la medicion g

SSO - MAAP - PROCO01 . Revisor
acustica. i
Milplast
SSO-MAAP-PROC(02- Procedimientos de los subprocesos | Investigador
07) de produccion de suelas. Milplast

Registro de actividades, mediciones
SSO - MAAP - REGO01 y célculos de los niveles de ruido por | Investigador
puestos de trabajo.

Registro del calculo de la

SSO - MAAP - REG02 incertidumbre por puesto de trabajo.

Investigador

SSO - MAAP - REG03 Registro de calibraciones acusticas. Investigador

Registro del calculo de dosis diaria

SSO-MAAP-REG04 :
por puesto de trabajo

Investigador

Revision | Revisado por: | Cambios realizados: Aprobado: Fecha:

01 Ing. Marifio C. Emision Inicial. Ing. Marifio C. | Mayo 2017
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el Ecuador es de gran importancia proporcionar a los trabajadores un ambiente de
trabajo Optimo para su desempefio, tal es el caso que muchas empresas
manufactureras realizan esfuerzos mancomunados con el objetivo de lograr una gran
competitividad en el mercado al ofertar sus productos, sin descuidar el bienestar de la
poblacion trabajadora, todo esto debido a las normativas vigentes en materia de
Seguridad e Higiene Ocupacional y a las exigencias por parte de los organismos de

control como el Ministerio del Trabajo y Riesgos del Trabajo del IESS.

La contaminacion acustica en las industrias existe debido a la emisién de ruido
principalmente a causa del funcionamiento de maquinas, el uso de materiales
ruidosos, el medio ambiente o entorno de trabajo y los deficientes métodos de trabajo

del operario en el uso de sus herramientas.

El ruido es un factor de riesgo fisico y pertenece al campo de estudio de la Higiene
Industrial, por lo tanto, a més de identificar los factores de riesgo, es necesario e
indispensable realizar las mediciones correspondientes en los puestos de trabajo para
poder evaluar los resultados con los valores limites permisibles de exposicién

descritos en la normativa ecuatoriana en materia de Higiene Industrial.

Para el desarrollo del presente proyecto se ha propuesto medir y evaluar los niveles
de la contaminacion acustica a los que se encuentran expuesto los trabajadores del
area de produccién de la empresa Milplast Compafiia Limitada con el objetivo de
realizar un plan para la prevencion y el control del ruido ya sea en la fuente, medio o
persona que permitan mejorar el ambiente laboral y prevenir la aparicion de

enfermedades profesionales.
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4.1 Laempresa

Desde el 2008, Milplast Compariia Limitada es un aporte positivo para la sociedad,
generando empleo directo e indirecto hasta en la actualidad ser una de las empresas
lideres en la fabricacion de suelas en el sector del calzado, satisfaciendo las

necesidades y aspiraciones de clientes, accionistas, capital humano y sociedad.

Fig. 8: Fachada de Milplast Cia. Ltda.

Direccion: Parque Industrial Ambato, Calle 5y calle F.
Representante legal: Sr. Victor Hugo Navas Acosta.
Responsable de SSO: Ing. Eduardo Gutiérrez.

Area total: 1587 m"2.

Régimen de trabajo: La empresa labora por turnos de 8 horas dependiendo la
demanda de suelas, actualmente debido a la cantidad de suelas por producir las 3
inyectoras rotatorias se mantienen en funcionamiento en 3 turnos diarios los 7 dias de
la semana, el resto de la planta de produccion labora a 2 turnos al dia de lunes a
viernes, los horarios de trabajo son relativos dependiendo de la cantidad de

produccidn requerida.
4.2 Descripcion del producto

Milplast disefia, fabrica e inyecta alrededor de 200 modelos de suelas,
aproximadamente al dia se producen entre 14000 y 15000 pares de suelas en
diferentes tallas para calzado masculino y femenino. De entre esta gran variedad se
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pueden destacar los de mayor demanda y produccion en la actualidad, estas se las
fabrica en TR, en PVC compacto y PVC expanso, los modelos mas producidos son:

Suelas para calzado casual masculino:

Rogeres Urbano Clan

Fig. 9: Suelas para calzado casual masculino (37 al 42).

Suelas para calzado deportivo (unisex):

Alfa Chester Bolt

Fig. 10: Suelas para calzado deportivo. (33 al 42).

Suelas para calzado femenino:

Lynda Ely New Perla

Fig. 11: Suelas para calzado femenino. (34 al 39).
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4.2.1 Levantamiento de procesos, actividades y tareas en las diferentes

secciones de produccion.
Jefatura de produccion

En esta seccion se reciben los pedidos de los clientes, segun el modelo de suela,
color y tipo de material, se verifica la existencia de producto terminado en bodega, a
partir de ello se ordena la inyeccion de la cantidad total de pares de suelas o la
diferencia segin sea el caso, emitiendo una orden de produccién. También se

almacena material que se utiliza en el proceso productivo y en otras aplicaciones.
En esta seccion se tienen puestos de trabajo como:

o 1 jefe de produccion: vigilia el correcto desempefio de la planta, administra
los recursos materiales y humanos disponibles.

e 1 asistente de produccién: encargado de elaborar las érdenes de produccion.

e 2 lideres de produccion: los cuales vigilan constantemente el desempefio del
personal operativo de la empresa para evitar retrasos en la produccion y
obtener un producto de calidad.

e 1 Jefe de mantenimiento: inspecciona la maquinaria e instalaciones y
programa el mantenimiento de las mismas.

e 1 Coordinador de SSO: Vela por la seguridad y salud laboral de quienes

trabajan para Milplast.

De tal manera en la jefatura de produccion de la empresa se tienen 5 puestos de

trabajo en donde laboran 6 personas.

Fig. 12: Jefaturas de produccion.
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Area operativa de produccion
El area operativa de la empresa comprende diferentes secciones de trabajo como son:

Molinos: En esta seccién se almacena el material termoplastico que es la materia
prima a utilizar en las inyectoras, la molienda se realiza para la reutilizacion de
rebabas o suelas defectuosas recicladas en el proceso, ademas maquinas mezcladoras

para preparar el material a abastecer en las inyectoras.
En esta seccion laboran 4 personas y se tienen 4 puestos de trabajo los cuales son:

e Molino: en la molienda se realizan actividades de abastecimiento de material
reciclado y el retiro de material granulado, en

e Mezcladora: combina material virgen con material reciclado segun la
necesidad en las inyectoras, de color principalmente.

e 1 bodeguero: Se registran la materia prima entrante y la utilizada en el
proceso.

e 1 Abastecedor: abastece de materia prima a las inyectoras.

Fig. 13: Seccion de materia prima y molienda.
Inyeccién: En esta seccién se tienen 11 maquinas diferentes utilizadas para la
produccion de suelas mediante el proceso de conformado por inyeccién de
termoplasticos, se trabaja segin la orden de produccion, se verifica el molde a
utilizar, la materia prima adecuada, los parametros de temperatura, tiempo, presiony
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volumen de material termoplastico a inyectar y la cantidad de pares de suelas a
producir. En esta seccién laboran 25 personas.

En esta seccion se tienen puestos de trabajo como:

e 11 puestos de trabajo de inyeccion.

e 1 puesto de adhesivos: se recortan las pegatinas y cercos.

Fig. 14: Seccion de inyeccion.

Pintura y acabados: Segun el pedido del cliente puede ser necesario darle un

acabado a las suelas inyectadas.
En esta seccion laboran 6 operadores y se tienen puestos de trabajo como:

e 2 cabinas de pintura: se realiza el pintado de suelas o tacos segun la necesidad
del cliente.

e 1 Cepillo abrasivo: utilizado para darle brillo a las suelas.

e 1 puesto de acabado: el acabado comprende la limpieza de suelas y la
verificacion de calidad de las mismas.

e 1 puesto para empaque de suelas.
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Fig. 15: Seccion de pintura y acabados.

Mantenimiento: La seccion de mantenimiento programa la intervencion de las
maquinas para prevenir averias que pudieren ocurrir o corregir algin dafio o
desperfecto presentado. Se tienen 2 puestos de trabajo, la mesa de trabajo y el
esmeril que son utilizados con mayor frecuencia, 3 trabajadores realizan las
actividades de mantenimiento ya sea en sus puestos de trabajo o en la planta de

produccion.

Fig. 16: Seccion mantenimiento

Moldes: Se almacenan los moldes utilizados para la inyeccién de suelas, su
utilizacion depende del modelo pedido por el cliente, los moldes son de acero. Se

tienen dos puestos de trabajo:

e Compresores de aire: se realiza la programacion del compresor de aire.
e Enfriadores: Refrigeran los cafiones de las inyectoras.
e Deposito de Moldes: los operarios retiran los moldes a utilizar para la

inyeccion de suelas.
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Fig. 17: Secci6n moldes

Empaque y Bodega: Se almacena suelas terminadas y materiales varios necesarios

para la produccién.
En esta seccion laboran 5 personas y se tienen puestos de trabajo como:

e 1 puesto para acabado y registro: se realiza la limpieza de suelas y registro en
las ordenes de produccion.
e 1 puesto para empaque de las suelas.

e 1 puesto para despacho de suelas hacia los clientes.

Fig. 18: Seccion bodegas

En el Anexo 2, se presenta la distribucion de la planta la cual contempla la ubicacion
de las diferentes secciones y la localizacion de la maquinaria utilizada para el
proceso de produccion de suelas.
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Levantamiento de procesos

El proceso principal en Milplast es la produccion de suelas en TR, PVC compacto y

PVC expanso, en donde se han identificado 6 subprocesos:

Abastecimiento y molienda.
e Inyeccion de suelas y tacos.
e Pintado y acabado de suelas.
e Pintado y acabado de tacos.

e Empaque y despacho.

Estos 6 subprocesos se utilizan para la produccién de los diferentes modelos de
suelas solicitados por los clientes, segun el modelo varian ciertos aspectos como el
color del material termoplastico, la programacion de los pardmetros de temperatura
de los calefactores, presion del piston, volumen de material inyectado, tiempo de
inyeccion en las inyectoras. Segun el pedido de produccion se verifica la necesidad
de realizar o no un pintado y su respectivo acabado a las suelas, todos estos son

aspectos importantes para la obtencion de un producto terminado de calidad.

Para el levantamiento de informacién de cada uno de los procesos se ha utilizado una
tabla que detalla el diagrama del proceso, la descripcion, la materia prima utilizada,
la maquinaria o herramientas necesarias, ademas de ciertas observaciones e
informacion relevante. Los tiempo de trabajo se registran en el anexo 3, los cuales
fueron recolectados del manual de procedimientos vigente en la planta de
produccion, los tiempos de trabajo fueron calculados a partir de la toma de una serie
de tiempos del proceso productivo, valorando el desempefio y ajustando el tiempo
suplementario necesario para las necesidades del trabajador, a partir de ello se
registran los tiempos de ciclo que son los que definen los estandares de produccion
de la planta y consecuentemente el tiempo de exposicion a ruido del trabajador en su

jornada laboral.

54



Tabla 18: Subproceso de abastecimiento y molienda.

MILPLAST

SUBPROCESO:
ABASTECIMIENTO DE
MATERIA PRIMA

Codigo: SSO — MAAP — PROCO02

Fecha de Elaboracion: Diciembre 2016

Ultima Aprobacién: Junio 2017

Revisién: 03

Elaborado por: Lalaleo F.

Revisado por: Ing. Marifio C.

Aprobado por: Ing. Marifio C.

OBJETIVO: Abastecer de materia prima a las maquinas inyectoras segun las caracteristicas del pedido de

produccion programado.

ACTIVIDADES

Orden de Produccion

@

\

\09

DESCRIPCION OBSERVACIONES
Recursos Importancia
OI-1: Verificar orden de Materia | Maquinaria o
produccidn y seleccionar Prima Instrumentos
la MP adecuada (TR, Orden de
PVC). PVC/TR A
produccién
O-1: Obtener de bodega
el n_1ater|al reqyerldo y PVC/TR Registros de
registrar en hojas de bodega
datos.
T-l_: Transporte}r material PVC/TR Coches,
reciclado a molinos. contenedores
O-2: Moler material
- MP Moledoras
(rjec_lclado _(,r ebabas, puntos reciclada Granuladora .
e inyeccion)
0O-3: Mezclar material PVC/TR
virgen con reciclado MP Mezcladoras .
segun el color a inyectar. reciclada
T-2: Transportar material Coches
pbtenldo hacia el area de PVC/TR contenedores
inyectoras.
OI-2: Abastecer de MP a
la inyectora. Coches,
Verificar constantemente PVCITR contenedores .
los niveles de MP.

IMPORTANTE: Se debe verificar en la guia de produccion el tipo de material y color necesario para las suelas a

inyectar. Se debe registrar el material saliente de bodega.
Puestos de trabajo involucrados: molino, mezcladora, bodeguero y abastecedor.

NOMENCLATURA:
Espera Almacenamiento

=

(O

O

Transporte

Operaciéon Combinada

Operacién

Actividad innecesaria, no afiade valor al
producto.

Actividad necesaria, no afiade valor al
producto.

Actividad necesaria, afiade valor al
producto.
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Tabla 19: Subproceso de inyeccion de suelas.

MILPLAST

SUBPROCESO:
INYECCION DE
SUELAS

Codigo: SSO — MAAP — PROCO03

Fecha de Elaboracion: Diciembre 2016

Ultima Aprobacién: Junio 2017

Revisién: 03

Elaborado por: Lalaleo F.

Revisado por: Ing. Marifio C.

Aprobado por: Ing. Marifio C.

OBJETIVO: Producir las suelas/tacos para calzado mediante el proceso de conformado por inyeccion de
termoplasticos, el proceso inicia en el area de inyeccion y termina en pintura y acabados o empaque.

PROCESO

DESCRIPCION OBSERVACIONES
Recursos Importancia
Materia | Maquinaria o
O-1: Abastecer de Prima Instrumentos
materia prima a Inyectora.
Inyectora.
PVC/TR
Contenedores
OlI-1: Cambiar/verificar Inyectora.
que el molde a inyectar - Moldes
sea el adecuado. Llaves.
OlI-2: Programar y Tablero de
verificar parametros de - control de
inyeccion. (P, T, V, t,). Inyectora
. Inyectora,
O-2: Inyectar. PVC/TR molde. .
OI-3: Retirar rebabas y
puntos de inyeccion, Suelas. Inyectora, .
O g molde, pinzas.
verificar inyeccion.
O-3: Apilar suelas Suelas Anaqueles o
inyectadas. Jabas.
E-1: Espera a completar Suelas Anaqueles o
lote. Jabas.
A-1: Almacenamiento
temporal de suelas hasta Anaqueles o
su entrega al area de Suelas Jabas. .
pintado/empaque.

IMPORTANTE: Se debe verificar en la guia de produccion el modelo y talla del molde a inyectar. Se deben registrar
las suelas inyectadas en las hojas de produccién. Las rebabas, puntos de inyeccion y suelas defectuosas se envian a
molienda para su procesamiento y reutilizacion.
Puestos de trabajo involucrados: abastecedor, operador de inyeccion, despacho de moldes, empaque.

NOMENCLATURA:
Espera Almacenamiento

=

(O

O

Transporte

Operacion Combinada

Operacion

Actividad innecesaria, no afiade valor al
producto.

Actividad necesaria, no afiade valor al
producto.

Actividad necesaria, afiade valor al
producto.
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Tabla 20: Subproceso de inyeccién de tacos

Cddigo: SSO — MAAP — PROC04

/A'LPLW SUBPROCESO: Fecha de Elaboracion: Diciembre 2016
INYECCION DE TACOS | Ultima Aprobacion: Junio 2017

Revisién: 03

Elaborado por: Lalaleo F. Revisado por: Ing. Marifio C. Aprobado por: Ing. Marifio C.

OBJETIVO: Obtener los tacos utilizados en la produccion de calzado femenino mediante el proceso de
conformado por inyeccidn de termoplasticos.

PROCESO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Recursos Importancia
ABS | Materia | Maquinaria o
O-1: Abastecer de Prima Instrumentos
material ABS a Inyectora.
ABS. Inyectora.
Ol-1: Cambiar/verificar Inyectora.
. Moldes
ol-1 que el molde a inyectar - .
Pistola
sea el adecuado. -
Neumatica

Ol-2: Programar y
ol-2 verificar pardmetros de - Inyectora
inyeccion. (P, T, V, t,).

molde.

e O-2: Inyectar ABS Inyectora, .

OI-3: Verificar inyeccion

Tacos Inyectora
de tacos. Y .

E-l) E-1: Espera a completar

lote. Tacos Jabas.

A-1: Almacenamiento
Al temporal de tacos hasta su
entrega al area de
pintado.

Tacos Jabas. ‘

IMPORTANTE: Se debe verificar en la guia de produccidn el modelo y talla del molde a inyectar. Se deben registrar
los tacos inyectados en las hojas de produccion.
Puestos de trabajo involucrados: abastecedor, operador de inyeccion, despacho de molde.

NOMENCLATURA:

Espera Almacenamiento Transporte Operacion Combinada Operacién
Actividad innecesaria, no afiade valor al Actividad necesaria, no afiade valor al Actividad necesaria, afiade valor al
producto. producto. producto.
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Tabla 21: Subproceso de pintado de suelas.

MILPLAST

SUBPROCESO:
PINTADO DE SUELAS

Cddigo: SSO - MAAP — PROCO05

Fecha de Elaboracion: Diciembre 2016

Ultima Aprobacién: Junio 2017

Revisién: 03

Elaborado por: Lalaleo F.

Revisado por: Ing. Marifio C.

Aprobado por: Ing. Marifio C.

OBJETIVO: Obtener suelas con un acabado especial segtn el pedido del cliente.

PROCESO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Recursos Importancia
Suelas Ol-1: Recibir suelas, “g?ﬁ;a ﬂ?ﬁrﬂ:wzg?og
verificar estado y material
ol-1 necesario para el pintado. | Suelas Orden de
Pinturas produccion
AT-20, Guaipe
- uimico
O-1: Limpiar la suela con Q s
GD AT-20, si es material TR. | 120 EPP’S .
Suelas
Pintura Contened
OI-2: Preparar la pintura . ontenedory
o2 en el contenedor Pintura cgbma de
' pintura
O-2: Colocar la suela en .
la mascarilla/cabina. Suela Mascarilla .
or3 OI-3: Pintar suelas Suelas. Cabinas de
\_ cuidadosamente. Pintura pintado. .
O-3: Secado de suelas,
natural / horno segin Suelas Eanda Transp. .
ornos.
corresponda.
O-4: Terminado con
. Suelas
disolvente, remover Disolvent | - .
excesos de pintura de los e
costados.
A-1: Almacenamiento
temporal de suelas hasta Suelas JAaEZQUEIeS ° -
Su empaque. '

IMPORTANTE: Al trabajar con quimicos se debe tener precaucion, usar EPP’s adecuados al proceso. Dar a conocer
al trabajador de la informacién proporcionada por las hojas MSDS proporcionadas por el fabricante del quimico.
Verificar los niveles de pintura y presion de aire en las pistolas, evitar fugas de aire o derrames de pintura.

Puestos de trabajo involucrados: cabina de pintura, cepillo abrasivo, acabados y empaque.

NOMENCLATURA:

D,

Espera

Y4

Almacenamiento

=

Transporte

(O

Operacion Combinada

O

Operacion

Actividad innecesaria, no afiade valor al

producto.

producto.

Actividad necesaria, no afiade valor al

producto.

Actividad necesaria, afiade valor al
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Tabla 22: Subproceso de pintado de tacos

Codigo: SSO — MAAP — PROCO06

/A'LPLW SUBPROCESO: Fecha de Elaboracion: Diciembre 2016
PINTADO DE TACOS | Ultima Aprobacion: Junio 2017

Revisién: 03

Elaborado por: Lalaleo F. | Revisado por: Ing. Marifio C. Aprobado por: Ing. Marifio C.

OBJETIVO: Obtener los tacos con un acabado excelente de acuerdo al pedido realizado por el cliente.

PROCESO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Recursos Importancia
/ verificar estado y material
Ols necesario para el pintado. | Tacos Orden de
N Pinturas produccién
Pintura
- O-1: Preparar la maquina L
e o1 para pintado (rayas o ?mmlco EPP’S
. acos
simple).

OI-2: Pintar y verificar la | Pintura Cabinas para .
calidad del pintado. Tacos pintado

O-2: Secado de tacos en Hornos .

e hornos. Tacos Banda transp.

E-1: Espera a completar

el lote de tacos. Tacos Jabas

- Tacos.
@ O-3: Enfundar los tacos. Fundas )

OI-3: Verificar la Orden
or-3 cantidad de pares de tacos Fundas e istrg/s de
producidos y envio a rgduccién
facturacion. P
A-1: Almacenamiento
Al temporal de pedido hasta | Fundas ?agzgueles ° ‘

su despacho a cliente

IMPORTANTE: Al trabajar con quimicos se debe tener precaucion, usar EPP’s adecuados al proceso. Dar a conocer
al trabajador de la informacion proporcionada por las hojas MSDS proporcionadas por el fabricante del quimico.
Verificar los niveles de pintura y presion de aire en las pistolas, evitar fugas de aire o derrames de pintura.

Puestos de trabajo involucrados: cabina de pintura, cepillo abrasivo, acabados y empaque.

NOMENCLATURA:

Espera Almacenamiento Transporte Operacion Combinada Operacion
Actividad innecesaria, no afiade valor al Actividad necesaria, no afiade valor al Actividad necesaria, afiade valor al
producto. producto. producto.
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Tabla 23: Subproceso de empaque y despacho

MILPLAST

SUBPROCESO:
EMPAQUE Y
DESPACHO

Cddigo: SSO - MAAP — PROCO7

Fecha de Elaboracion: Diciembre 2016

Ultima Aprobacién: Junio 2017

Revisién: 03

Elaborado por: Lalaleo F.

Revisado por: Ing. Marifio C.

Aprobado por: Ing. Marifio C.

OBJETIVO: Verificar la produccién de los pedidos programados, empacar y despachar para la entrega a los

clientes.
PROCESO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Recursos Importancia

Suelas O-1: Verificar la cantidad l\g?itﬁ:’;a xggrtlgwaeg?og
de suelas segun el pedido.
Liquidar programacion. Suelas Programau_qn

de Produccién
O-1: Colocar suelas en Suelas Coche
coches.
T-1: Llevar coche al ) Coche
empacador.
Suelas Cosedora de
O-2: Empacar Lonas lonas, cinta .
Cartones adhesiva
T-2: Llevar paquetes a
despacho, pedido a Bultos Coches
g Paquetes
facturacion.
E-1: Espera a facturacion. | - - ‘
OI-2: Verificar cantidad
de bultos, direccion del Suelas Anaqueles o
cliente, embarcar y Jabas.
despachar.
T-3 A-1: Entrega al cliente - Furgoneta

IMPORTANTE: Se debe verificar que la cantidad de suelas inyectadas sea la correcta. Verificar los datos de la quia
de produccion con los registros de produccién. Mantener una comunicacion activa con el cliente para la entrega de su

pedido.

Puestos de trabajo involucrados: acabados, empaque y despacho.

NOMENCLATURA:

D,

Espera

Y4

Almacenamiento

=

Transporte

O

(O

Operaciéon Combinada

Operacién

Actividad innecesaria, no afiade valor al
producto.

Actividad necesaria, no afiade valor al
producto.

Actividad necesaria, afiade valor al
producto.
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4.3 Identificar las fuentes generadoras de ruido

Para identificar las fuentes generadoras de ruido en la empresa, es importante

responder las siguientes preguntas:

a) ¢Existen fuentes generadoras de ruido que puedan generan dafio?

Si, en la empresa Milplast Cia. Ltda. las fuentes de ruido existentes son de diferente

tipo: ruido por maquinaria, ruido por materiales utilizados, ruido en el medio

ambiente de trabajo o ruido originado por los métodos de trabajo que requieren el

uso de herramientas, estas fuentes generadoras de ruido se encuentran listadas en la

tabla 9.

Tabla 24: Fuentes generadoras de ruido.

FUENTES GENERADORAS DE RUIDO

Area de Trabajo Maquinaria Materiales Medio Metodo de
qu Ambiente Trabajo
Oficina de Maquina de coser Computadora
. - - Impresora
Produccién Cercos. \
Teléfono
Area de Taladro. ] ] Entenalla.
mantenimiento Esmeril. Herramientas
Molinos y Molinos Escz,il_era
L - - metalica.
abastecimiento Mezcladoras
Coches.
11 Méquinas Pinzas.
., : Coches.
Inyeccion inyectoras de - -
. Altavoz.
termoplasticos. .
Sirena.
Pistolas de pintura.
Banda ;
Mascarillas.
transportadora. Cinta Cabinas de
Pintura/Acabados Hornos. . - :
. . adhesiva. pintura.
Cepillo abrasivo.
i Coches.
Succionadores de
aire contaminado.
Maquina de coser Cinta
Empaque/Bodega lonas. Adhesiva - Coches
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En la planta de produccion se identifica la existencia de puestos de trabajo que se
encuentran expuestos durante toda la jornada de trabajo a ruido continuo
principalmente en la seccién de inyeccién, enfriadores, almacenamiento de moldes,
compresores, mantenimiento y bodega. Los puestos de trabajo localizados en las
secciones de pintura y molinos se encuentran expuestos a ruido continuo y en ciertos
puestos de trabajo se tiene ruido variable. Se tiene ruido variable o de choque en la

molienda y en la maquina de coser cercos.

Por su ubicacion Milplast no se encuentra expuesto a fuentes de ruido externas, como
colindantes se tiene a una bodega de colchones, la empresa de Textiles Buenafio y
terrenos baldios que no emiten contaminacion acustica alguna que perjudique a la

empresa Milplast.
b) ¢Quién puede sufrir dafio?

Los afectados por la exposicién diaria a ruido durante su jornada de trabajo son los

operarios de las diferentes secciones de produccién de la empresa Milplast.

Tabla 25: Personal expuestos a contaminacidon acustica.

Puestos de trabajo Personal operativo
Jefe de produccion 1
Asistente de produccién 1
Coordinador de SSO. 1
Lider de produccion 2
Jefe de mantenimiento 1

Operarios de Mantenimiento

Operadores de molienda 3
Operadores de inyeccion 25
Abastecedor 1
Pintura y acabados 6
Empaque/Bodega 5
Total 49

62



c) ¢Cbémo puede ocurrir el dafio?

El dafio ocurre cuando el trabajador en su puesto de trabajo se encuentra expuesto a
altos niveles de contaminacion acustica durante su jornada laboral, presentando en su
organismo distintas molestias y posibles enfermedades principalmente en sus oidos,
en la planta de produccion de suelas los trabajadores se exponen a ruido emitido por

la maquinaria que operan.
d) ¢Cuando puede ocurrir el dafio?

El dafio puede ocurrir segun el tiempo de exposicion a una contaminacion acustica,
se puede dar a corto plazo (accidentes laborales) o a largo plazo (enfermedades
profesionales). La empresa lleva laborando durante 9 afios y existen operarios que
Ilevan mas 5 afios trabajando para la empresa, durante todo este tiempo no se han
realizado mediciones y evaluaciones del nivel de ruido ni el seguimiento a la salud

del trabajador, siendo incierto el dafio causado a lo largo de este tiempo.
4.3.1 Controles existentes

Se identifico los controles existentes en la empresa para las emisiones de ruido, estos
controles has sido ejecutados empiricamente ya que no existe una evaluacion previa

de la exposicion a ruido, dichos controles se clasifican en:
a) Controles en la fuente

Cierta maquinaria adquirida recientemente tienen dispositivos de amortiguamiento y
absorcién de vibraciones lo cual permite que el ruido emitido sea minimo, pero la
mayoria de la maquinaria tiene algunos afios de vida, presentando desgaste en ciertas
partes mecanicas aumentando la posibilidad de emision de ruido. Ademas, los
dispositivos de accionamiento eléctrico, hidraulico, neumatico y mecanismos para la
comunicacion de movimiento presentes en la maquinaria contribuyen para la

existencia de la contaminacion acustica.
b) Controles en el medio

No se ha tomado ninguna medida para el control de la emision de ruido.
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¢) Controles en el individuo

La mayoria de los operarios del &rea de produccion han sido dotados de tapones
auditivos 3M E-A-R ULTRAFIT con un nivel de reduccion sonora de 32 dB y en
ciertos casos de orejeras 3M PELTOR OPTIME Il H520A que tienen un nivel de
reduccion sonora de 31 dB. Se observa que no todos los operarios hacen uso del
equipo de proteccion auditiva, algunos los llevan colgados del cuello y en otros casos

no los tienen.
d) Controles administrativos

Se han adquirido los EPP’s, debido al cambio y reubicacion de personal no todos los
operarios tienen su equipo de proteccion auditivo. Se han realizado controles sobre el
uso de los EPP’s, los cuales inicialmente fueron satisfactorios, se ha identificado la
falta de compromiso en el uso de los EPP’s y concientizacion sobre el cuidado que

debe tener el trabajador sobre su salud.
4.3.2 Criterios de aceptabilidad del riesgo

Para determinar si el ruido es un factor de riesgo aceptable se tienen en cuenta los

siguientes aspectos:
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Tabla 26: Criterios de aceptabilidad

Criterio de
Aceptabilidad

Observaciones

Cumplimiento de
los requisitos
legales
aplicables.

- Constitucion de la republica del Ecuador, Art. 14,
Art. 32, Art. 83 literal 6, Art. 326 Literal 3y 5:
Mencionan el derecho a vivir en un ambiente sano y que
sustentan el buen vivir.

- Reglamento de Seguridad y salud de los trabajadores
y mejoramiento del medio Ambiente de trabajo.
Decreto Ejecutivo 2393: Art. 55 literal 3, 4, 6 y 7:
Establece que para una jornada de trabajo de 8 horas el
limite permisible de exposicion a ruido es de 85
decibeles.

- Reglamento del SGRT del IESS, Art. 51 literal b:
Establece que se debe implementar un sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo en beneficio
de la salud del trabajador.

Politica de SSO

Milplast en su politica de SSO se compromete a:

- Realizar la identificacion, control y en lo posible la
eliminacion de actividades riesgosas que puedan afectar

a sus trabajadores.

de Milplast Cia.
Ltda. - Cumplir con la legislacion nacional vigente en materia
de prevencidn de riesgos laborales.
- Garantizar el apoyo y el financiamiento en los
programas de prevencion de riesgos laborables.
- Identificar y valorar el riesgo.
Aspectos

operacionales

- Medir y evaluar los niveles de ruido en los puestos de

trabajo.

Opiniones de
partes interesadas

- Opinidn del trabajador.
- Opinion del empleador y profesional de SSO.
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La gerencia de Milplast en concordancia con el profesional de SSO, consideran que
es muy importante realizar una medicion y evaluacion inicial de los niveles acusticos
en la planta de produccién de Milplast. Asi también, es muy importante la opinién
del trabajador los cuales manifiestan la necesidad de conocer exactamente sus
condiciones de trabajo en cuanto al ruido.

4.4 Matriz de valoracién de riesgos por exposicion a ruido.

Se realiza identificacion de peligros y la valoracion de riesgos por exposicion a
contaminacion acustica en cada uno de los puestos de trabajo dentro del area de
produccion de la empresa, se utiliza el formato establecido por la GTC 45, anexo 1,
la cual es una guia técnica colombiana para la identificacion de los peligros y la
valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacional.

La GCT 45 proporciona directrices para identificar los peligros y valorar los riesgos
presentes en las empresas, ademas permite conocer cuantitativamente la magnitud
de los riesgos existentes, asi también la prioridad de correccion estableciendo
diferentes niveles de intervencién en los puestos de trabajo, la matriz de valoracion

de riesgos por exposicion a ruido se presenta en la tabla 27.
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Tabla 27: Matriz de valoracion de riesgos por exposicion a ruido.

SSO-MAAP-MRO1

MATRIZ DE RIESGOS POR EXPOSICION A RUIDO

AILPLAST

S
& | (oN/1S) operoose 091410adsd — — —
= [eba] ousinbal e1oUBSIX3 » » »
[
28
< o S8 « ST S8 s
g = B10U3NJ3SUOD) 103 S8E 8§52 8§52
= O = e o= C o=
25 . D10 SETS S &S SES
o e O @ © ‘@ © © D © ©
= o o o o o ©
2
S so1sandx3 ap "0IN — — —
[
S &
S8 obsary o o o
S = |3p pepliqeIdeoy Z Z Z
< D
> ©
dN [8p ugioelaidisiu] = = -
ugIoUaAIBIUI o o Q
o < IS <
S | 9 (4N) obsary ap [oAIN « « 3
3
|-
= BI9USNI3SUOY ap |9AIN o 4 et
©
S pepI|igeqold ap [SAIN <
e > = S
e [ap uoloriaidiau|
>
©
> (3IN<AN) <«
Ll 0 o N
pepijiqeqold ap [9AIN
uoI21s0dx3 ap |sAIN < < <
e1oUaIdIaQ 3p |SAIN ~ o~ ©
n 8 n 8
oS o oS
o o
9 @ onpIAIpU| 85 Z 25
S E F F g
£Eg3
m 2 o o o
03 OIPSIN p p= Z
ajuan4 3 > 2
uglaipne ap [elodwal
$3]qIS0d $0199)3 epipJad o seasneu ‘©zaged ap salojop
‘Opl0 |3 U3 Salojop 0 sopiquinz ‘sopiq|s
8 8 8
ugIoedlISe|D B @ @
i [ i
o
S © © ©
3 5 5 5
) L o 2o L2 o
a uoIadLIasag 22 = 23
o2 o = o 2
o o o
x x x
L L L
(ON/1S) oLreunny @ @ 7]
uo1aonpoud uorxonpoud uolaonpoud
ofleqe.y ap 01sand 7 7 &
ap ajar ap BUAISISY ap JapI
pepIANOY sopipad e apJode ugidonpoud e| sewesbold
Jebn/euoz uQIdINPOId 9p SBUIdLO
0S320.d opez|e9 eled sejans ap uUQIAdNPOId

67



Produccién de Suelas para Calzado

Exposicion a

wn
e
o | = |Si . Fisico
= |8 ruido
S| =
=
[&]
e
8| «
g | | .| Exposicion a L.
2 § Si P " Fisico
£ 3 ruido
[«5]
wn| ©
o
gl 8| o
328
S| T . | Exposicién a L.
S| & |Si pos Fisico
Q ruido
[«5]
>
= O
sk
o S| .. | Exposicion a L.
o § g Si p ' Fisico
% |S 9 ruido
= 10 .c
< |X
s |EZ
S L . | Exposicibna | . .
2|+ |E g si pos Fisico
e ruido
= es
a o
8 |s¢
o o E . ez
. xposiciéna | . .
| S8 si Pos| Fisico
= D= ruido
S £«
| oo

Silbidos, zumbidos o dolores en el oido, dolores de cabeza, nduseas o pérdida temporal de

audicion

No

No

Orejeras

60

1800

No

Pérdida de
capacidad
auditiva

Si

Si

No

Orejeras

60

720

No

Pérdida de
capacidad
auditiva

Si

No

No

Orejeras

60

1080

No

Pérdida de
capacidad
auditiva

Si

No

No

Tapones
auditivos

25

450

No

Pérdida de
capacidad
auditiva

Si

No

No

No

25

100

Si

Pérdida de
capacidad
auditiva

Si

No

No

Tapones
auditivos

25

100

Si

Pérdida de
capacidad
auditiva

Si

68




Produccidn de Suelas para Calzado
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4.4.1 Resultados de la valoracion de riesgos

Se analiz6 la situacion de cada puesto de trabajo, se puede diferenciar que en la

mayoria de puestos existe la emision de ruido causado principalmente por el uso de

maquinaria, en todos los puestos el trabajo es rutinario. En la tabla 28, segun el nivel

de riesgo calculado, se clasificd los puestos de trabajo de acuerdo al nivel de

intervencion.

Tabla 28: Resultados de la valoracion de riesgos.

Nivel de
Intervencion

Puestos de trabajo

Observaciones

Lider de produccion

Se identificaron 7 puestos de trabajo

I- Situacion Molinos ubicados en las secciones de
critica, Mezcladoras molienda e inyeccion, es critico
intervencion Maquina de coser principalmente por el ruido que emite
urgente. Recorta cercos y la maquinaria y el uso diario y
adhesivos continuo de las mismas.
Jefe de produccion
Asistente de p_roduccmn Se identificaron 17 puestos de trabajo
Proveer PVC inyectoras . . 2
con nivel de intervencion 11, todos
Programar Compresor . o . g,
. . ubicados en la seccion de inyeccion,
II: Corregiry Programar enfriadores ] -
Overador SP245 en la mayoria de puestos se utilizan
adoptar P inyectoras de termoplasticos que
: Operador S9 . .
medidas de generan ruido, estas son utilizadas
Operador ATOM . .
control . continuamente durante la jornada de
) ) Operador rotativa: 1,2,3 . . .
inmediato. Overador S5 trabajo. Existen trabajadores que
P continuamente transitan esta area
Operador Orca4dy 8 : .
como son el jefe y asistente de
Empacador roduccion y los empacadores
Despachado P y P '
Mesa de trabajo
Operador Iny. Tacos Se identificaron 7 puestos de trabajo,
Operador Iny. Puntas | son de nivel 1l principalmente
111: Mejorar si Opergdor peplllo porque gl trapgjo realizado y _ la
es posible Cabina pintura maquinaria utilizadas no trabajan
P ' Operador taladro continuamente en un dia de trabajo, y
Operador esmeril el nivel de ruido que emiten estas
Acabado maquinas no es alto.
IV: Mantener ) )
medidas de i No se tienen puestos de t_rgbajo con
un nivel de intervencion IV.
control.
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4.5 Medicion y evaluacion de la contaminacién acustica

De las actividades realizadas segun el procedimiento para la medicion de la
contaminacion acustica en el area de produccion de la empresa se obtiene los

siguientes resultados.
45.1 Comprobacion del sonémetro con el calibrador acustico

Se realizaron cinco intervalos de mediciones en tres dias laborales, antes y después
de cada intervalo se realizd la comprobacion de la lectura arrojada por el sonémetro

usando el calibrador acustico, dichos resultados se observan en la siguiente tabla:

Tabla 29: Comprobacion de sonémetro con el calibrador acustico.

JILPLAST Calibracion acustica
Instrumentos Fecha Mayo 2017
Sonémetro CESVA SC102. Codigo SSO-MAAP-
Calibrador Extech 407744 REGO3
Responsable Sr. Lalaleo F.
Hora Lectura ) )
# Fecha _ i _ ___| Diferencia | Aceptable
Inicio Fin Inicio | Fin
1| 18/05/2017 | 14:06 pm | 16:55pm | 94,0 | 93,9 0,1dB Si
2 | 19/05/2017 | 09:07am | 12:10pm | 94,0 | 93,9 0,1dB Si
3| 19/05/2017 | 14:30pm | 16:21pm | 93,9 | 93,9 0,0dB Si
4| 22/05/2017 | 09:38am | 11:53am | 93,9 | 93,9 0,0dB Si
51| 22/05/2017 | 14:12pm | 16:16 pm | 94,0 | 93,9 0,1dB Si

La diferencia entre los valores arrojados por el sonémetro, al inicio y fin de cada
intervalo de medicion, no superan los 0,5 dB, lo cual no permite descartar las

mediciones realizadas
4.5.2 Calculode Lgeqrm: Laeqam Y Laeqa

Se analiza como ejemplo el célculo de nivel de exposicion sonora continuo, diaria y
global equivalente, asi también la incertidumbre expandida para las tareas realizadas
en la seccion de molienda y abastecimiento, en el puesto de trabajo “molienda”

exactamente. En la tabla 30 se observa las 3 muestras tomadas:
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Tabla 30: Mediciones acusticas en molienda

Seccion Puesto_de Tareas (m) N1 | N2 | N3
trabajo
_ Molinos de Abastecer moledora | 93,5|93,2|92,8
Molienda y ;
L Material
abastecimiento Reciclad _ _ _
€Ciclado | Retirar material molido | 81,8 | 81,4 |81,6

Nivel de exposicion continuo equivalente ponderado A, para cada tarea, segun

la ecuacion (1):

dB(4)

N

1 .

Lpeqrm = 10log lﬁz 100-1*LaeqT,mi
i=1

Abastecer moledora:

100.1*93.5 + 100.1*93.2 + 100.1*92.8
LAeq,T,m = 10l0g [ 3 l dB(A)

Lyeqrm = 93.2dB (A)
Retirar material molido:

100.1*81.8 + 100.1*81.4— + 100.1*81.6
LAeq,T,m = 1010g [ 3 l dB(A)

Lpeqrm = 81.6 dB (4)

Nivel de exposicion diario equivalente, para cada tarea, segun la ecuacion (2):
Tm
LAeq,d,m = LAeq,T,m + 10log [?] dB(A)
Abastecer moledora:
7.6
Laeqam = 93.2 + 101log [?] dB(A)

Lpeqam = 93-2 dB(A)
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Retirar material molido:
3
Lyegam = 81.6 + 10log [§] dB(A)
Laeqam = 77.3 dB(A)

Nivel de exposicion diario equivalente global, segun la ecuacion (3):

dB(A)

M
LAeq,d =10 log[ Z 1001*Laeqam
m=1

Lacqa = 101log[ 10017932 4 10%1+773] dB(A)

LAeq,d == 933 dB(A)

De esa manera se obtiene que para el puesto de molinos se tiene un nivel de
exposicion diario equivalente de 93.3 dB(A), para el célculo y obtencion de
resultados del resto de puestos de trabajo que comprenden el area de produccion de

la empresa se utilizo el software Excel, dichos resultados se presentan en la tabla 31:
En donde:

Tm: es el tiempo necesario para que se lleve a cabo la tarea durante la jornada

laboral.
N1, N2, N3: Son las muestras de ruido obtenidas con el sonémetro.

Difer.: es la diferencia o rango existente entre las muestras, lo 6ptimo es que no sea

igual o mayor que 3 dB(A).
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Tabla 31: Resultado de mediciones y calculo de los niveles de exposicion sonora.

JILPLAST MILPLAST COMPANIA LIMITADA
Area Produccion Fecha Mayo 2017
# Puestos de trabajo | 32 Revision 01
Personas expuestas | 49 Cadigo SSO - MAAP - REGO1
Instrumento Sondmetro Integrador clase 2 | Modelo CESVA SC 102
Elaborado por Sr. Franklin Lalaleo Revisado, aprobado por | Ing. Christian Marifio
Seccién Puesto de trabajo Tareas (M) Tm | N1 N2 | N3 | Difer. | Laeqrm|Laeqam Laeqd| Lpico
Compresores Compresor de aire Programar parametros 15 1 709 | 714 |715| 0,6 71,3 56,2 | 56,2 -
y moldes Bodega moldes Retirar molde a utilizar | 15 | 67,8 | 68,1 |68,1| 03 | 68,0 | 530 | 530 | -
Mojien Molienda_de Material Abastecer moledora 456 | 935 | 93,2 | 928 | 0,7 93,2 93,2 933 | 1125
aba(;tfcr; rr?lg/n Reciclado Retirar material molido | 180 | 81,8 | 81,4 [81,6| 04 | 816 | 77,3 ’
to Mezcladoras Mezclar material 60 | 749 | 751 | 750| 0,2 75,0 66,0 | 66,0 -
Registro de MP Anotar MP utilizada. 30 | 684 | 68,1 |695| 0,9 68,7 56,7 | 56,7 -
Enfriadores y Enfriadores Programar parametros 15 | 743 | 739 |741| 04 74,1 59,1 | 59,1 -
Moldes Moldes Retirar Molde a utilizar | 15 | 752 | 750 |751| 0,2 | 751 | 60,0 | 60,0 | -
Cabinas de pintura 1 Pintar suela formal 300 | 795 | 79,9 |80,3| 0,8 79,9 779 | 77,9 -
_ Cabinas de pintura 2 Pintar suela deportiva | 300 | 75,4 | 755 |75,7| 0,3 75,5 735 | 735 -
;g;tﬁ;gé Cepillo abrasivo Cepillar suelas de dama | 300 | 71,0 | 71,3 | 71,2| 0,3 71,2 69,1 | 69,1 -
Acabado Limpiar suelas 180 | 62,5 | 63,6 |61,7| 1,9 62,6 58,4 | 58,4 -
Empaque Empacar suelas 120 | 58,5 | 58,8 | 59,2 | 0,7 58,8 52,8 | 52,8 -
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Jefe de produccién Coordinar produccion | 456 | 71,3 | 71,3 |71,2| 01 71,3 71,0 | 71,0 -
Asistente de P .,

Oficina Produccion rogramar produccion | 456 | 69,8 | 69,7 | 69,6 | 0,2 69,7 69,5 | 69,5 -

Maguina de coser de Preparar maquina 60 | 57,0 | 57,7 |56,5| 12 57,1 | 48,1 2759 | 96.2
cercos Coser cercos 360 | 789 | 78,8 | 788 | 0,1 78,8 77,6

B°d§$a de Bodega Registrar bodega 180 | 685 | 68,3 |682| 03 | 683 | 641 | 641 | -

Mantenimien Mesa de trabajo Limpieza de moldes, etc. | 180 | 67,6 | 67,7 |67,1| 0,6 67,5 63,2 | 63,2 -

to Esmeril Esmerilado 60 | 775 | 779 |[775] 04 77,6 68,6 | 68,6 -

Inyectora Sp 245 456 | 76,3 | 759 |75,7| 0,6 76,0 758 | 75,8 -

Inyectora Sp 9 456 | 76,8 | 77,0 |77,1| 0,3 77,0 76,7 | 76,7 -

Inyectora Sp 390 456 | 75,3 | 753 | 753 | 0,0 75,3 751 | 75,1 -

Inyectora rotativa 1 Programar, preparary | 456 | 77,7 | 78,3 | 780 | 0,6 78,0 778 | 77,8 -

Inyectora rotativa 2 | _ OPerarlamaquinaria.  Fase 1774 [ 774 [773] 01 | 774 | 771 | 771 | -

., - Verificar, retirar y apilar

Inyeccion Inyectora rotativa 3 suelas inyectadas. 456 | 76,5 | 774 |76,5| 0,9 76,8 76,6 | 76,6 -

Inyectora Orca 1 Registrar la produccion. | 456 | 76,4 | 76,4 | 76,3 | 0,1 76,4 76,1 | 76,1 --

Inyectora Orca 2 456 | 754 | 75,6 | 756 | 0,2 75,5 75,3 | 75,3 -

Inyectora Orca 3 456 | 76,1 | 76,1 | 758 | 0,3 76,0 75,8 | 75,8 -

Inyectora de puntas 456 | 73,8 | 73,2 | 73,2 0,6 70,4 70,4 | 70,4 -

Pegatinas y Cercos Preparar cercos y pegas. | 456 | 73,9 | 741 | 741 | 0,2 74,0 73,8 | 73,8 -

Registro, Acabado y registro Limpiar suelas 456 | 74,1 | 743 |741| 0,2 742 | 739 | 739 -

empaque y Empacar Empaque lonas/cartones | 300 | 74,3 | 74,0 | 740 | 0,3 74,1 72,1 | 72,1 -

despacho Despachar Colocar bultos camioneta | 150 | 72,5 | 72,1 |723| 04 | 723 | 67,3 | 67,3 | -
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4.5.3 Calculo de la incertidumbre de la medicion
Después de estimar el nivel de exposicion diario equivalente se debe averiguar la
incertidumbre que conlleva este valor, la incertidumbre expandida, U, para la tarea

de abastecimiento de moledoras se calcula del siguiente modo:

Incertidumbre estandar debida al muestreo del nivel de ruido en la tarea m, segln la

ecuacion (6):

1
1 .
Uram = m [Z(LAeq,T,ml - LAeq,T,m)Z
1=

1
Uigm = \/m [(93.5 —93.2)%2 4+ (93.2 — 93.2)%2 + (92.8 — 93.2)?]

ula,m = 020

Incertidumbre estandar debida a la estimacion de la duracion en la tarea m, para este
estudio la duracion de la tarea fue observada y consultada directamente con los
trabajadores obteniendo valores reales, lo cual nos permite tener una incertidumbre

muy minima, para este caso u; ,, = 00,0.

Incertidumbre estandar debida a los instrumentos utilizados en la medicion de la

tarea, en este caso se utilizd un sonémetro clase 2, por lo tanto u, = 1.5 dB(A).
Incertidumbre estdndar debida a la posicion del micréfono que sera, u; = 1 dB(A).

Los coeficientes de sensibilidad relativos a la instrumentacion, calculada con la
ecuacion (8):
Ciam = Com = C3m

Tm LaeqTm—Laeqd

Cla,m = _8 10

4 93.2—90.2
Cla,m - g 10 10

Ciam = 1
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Coeficiente de sensibilidad asociado a la incertidumbre provocada por la estimacién

de la duracion de la exposicion para la tarea m, calculada con la ecuacion (9):

Cla,m

Cipm = 434 %
m

1
Clb,m =434 % Z

Cipm = 1.09

Incertidumbre estandar combinada, u, segun la ecuacion (5):

M
uZ(LAe‘Ld) - <Z [Clza,m(u%a,m + u%,m-l'ug) + (Clb,m * ulb,m)2]>

m=1
U?(Lyeqq) = (12(0.20% + 1.52 + 12) + (1.09 * 00.0)%)
u?(Lyeqa) = 3-29 dB(A)
Por Gltimo se calcula la incertidumbre expandida U, en este punto se procede
matematicamente segin la Norma UNE EN ISO 9612:2009, que propone un
intervalo unilateral con un 95% de nivel de confianza, se calcula mediante la
ecuacion (10):
U=kxu
U = 1.645 *V3.29
U = 3,0 dB(A)

De esta manera se deduce que para la tarea de abastecimiento de molinos se tiene un
nivel de exposicion diario equivalente de:

Lpeqa = 932 + 3 dB(4)

Consecuentemente, para agilizar los calculos de la incertidumbre expandida U del
resto de mediciones realizadas se utilizo el “Calibrador de la incertidumbre asociada
a las mediciones de ruido” disponible en la pagina web del INSHT (Instituto nacional

de seguridad e higiene del trabajo) [45].
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Tabla 32: Incertidumbre asociada a las mediciones acusticas.

MILPLAST COMPANIA LIMITADA

/A“'P‘Asr Area Produccion Fecha Mayo 2017
# Puestos de Trabajo | 32 Revision 01
Personas expuestas | 49 Cadigo SSO-MAAP-REG02
Instrumento gonome"o Integrador clase | 1odelo CESVA SC 102
Elaborado por Sr. Franklin Lalaleo Sg;/lsado y Aprobado Ing. Christian Marifio
Puesto de trabajo Tareas (m) Urgm (U1bm | U2 | U3 [ Ciam | C1bm uZ (LAeq.d) LAeq,d u fI‘-A;,]q’d
Compresor de aire Programar parametros 0,19 | 00 15|10 1,0 |17,36 3,28 56,2 | 3,0 | 59,2
Bodega moldes Retirar molde a utilizar 0,10 | 0,0 15|10 1,0 |17,36 3,26 53,0 | 3,0 | 56,0
Molienda de Material Abastecer moledora 020 | 00 | 15[10[ 1,0 [054| 329 | 932 |30 OGN
Reciclado Retirar material molido 0,12 | 0,0 |15 (10| 1,0 | 1,45 3,26 77,3 |30 80,3
Mezcladoras Mezclar material 0,06 | 00 15|10 1,0 | 4,34 3,25 66,0 | 3,0 | 69,0
Registro de MP Anotar MP utilizada. 043 | 00 |15 (10| 1,0 | 8,68 3,43 56,7 | 3,1| 59,8
Enfriadores Programar parametros 012 | 00 |15 (10| 1,0 |17,36 3,26 59,1 | 3,0 62,1
Almacenamiento de moldes Retirar Molde a utilizar 0,06 | 00 15|10 1,0 |17,36 3,25 60,0 | 3,0 | 63,0
Cabinas de pintura 1 Pintar suela formal 023 00 |15|1,0] 1,0 | 0,87 3,30 77,9 | 3,0 80,9
Cabinas de pintura 2 Pintar suela deportiva 0,09 00 15 |10| 1,0 | 0,87 3,26 73,5 | 3,0 76,5
Cepillo abrasivo Cepillar suelas de dama 0,09 00 |15 (10| 1,0 | 0,87 3,26 69,1 |30 72,1
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Acabado Limpiar suelas 055 00 |15(10] 1,0 | 1,45 3,55 584 | 3,1 | 61,5
Empaque Empacar suelas 020 | 00 [15]10| 1,0 | 2,17 3,29 52,8 | 3,0 | 55,8
Jefe de produccion Coordinar y vigilar produccion| 0,03 | 0,0 |15 (10| 1,0 | 0,57 3,25 71,0 | 3,0 74,3
Asistente de Produccién Programar produccion 0,06 | 00 |15 (10| 1,0 | 0,57 3,25 69,5 [ 3,0 725
L Preparar maquina 03| 00 |15(10]| 1,0 | 4,34 3,37 48,1 | 3,0 51,1
Maquina de coser de cercos

Coser cercos 0,03 | 00 |15 (10| 1,0 | 0,72 3,25 77,6 | 3,0 80,6
Bodega de Producto Terminado Registrar bodega 0,09 00 |15 (10| 1,0 | 1,45 3,26 64,1 | 30| 67,1
Mesa de trabajo Limpieza de moldes, etc. 0,19 | 00 | 15|10 1,0 | 1,45 3,28 63,2 | 3,0 | 66,2
Esmeril Esmerilado 0,13 | 0,0 |15 (10| 1,0 | 434 3,27 68,6 | 3,0 71,6
Inyectora Sp 245 0,18 | 0,0 |15 (10| 1,0 | 0,57 3,28 75,8 | 3,0 78,8
Inyectora Sp 9 0,09 00 |15 (10| 1,0 | 0,57 3,26 76,7 | 3,0 | 79,7
Inyectora Sp 390 00 | 00 [15]10] 10 | 0,57 3,25 751 | 3,0 78,1
Inyectora rotativa 1 Programar, preparar y operar | 0,17 | 0,0 | 1,5(1,0| 1,0 | 0,57 3,28 77,8 | 3,0| 80,8
Inyectora rotativa 2 la maquinaria. Verificar,  ["g03 [ 00 |15 (10] 1,0 |057| 325 | 77,1 |30/ 801

- retirar y apilar suelas
Inyectora rotativa 3 inyectadas. Registrar la 03| 00 [15]10| 1,0 | 0,57 3,34 76,6 | 3,0 | 79,6
Inyectora Orca 1 produccion. 003 | 00 |15|10| 1,0 | 0,57 3,25 76,1 |3,0] 79,1
Inyectora Orca 2 0,07 | 00 |15 (10| 1,0 | 0,57 3,25 75,3 | 3,0 78,3
Inyectora Orca 3 0,10 | 0,0 |15 (10| 1,0 | 0,57 3,26 75,8 | 3,0 78,8
Inyectora de puntas 020 | 00 |15 (10| 1,0 | 1,08 3,29 704 | 3,0| 73,4
Pegatinas y Cercos Recortar cercos y logotipos. | 0,22 | 0,0 | 1,5(1,0| 1,0 | 0,57 3,26 73,8 | 3,0| 76,8
Acabado y registro Limpiar suelas 0,07 00 |15|1,0] 1,0 | 0,57 3,25 73,9 | 3,0 76,9
Empacar Empaque en lonas o cartones | 0,10 | 0,0 | 1,5 (10| 1,0 | 0,87 3,26 72,1 | 3,0| 751
Despachar Colocar bultos en camioneta | 0,12 | 0,0 | 1,5 |1,0| 10 | 1,74 3,26 67,3 | 3,0| 70,3
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En la tabla 33, se identifican 3 intervalos de clasificacion segun su nivel de ruido

equivalente calculado por puesto de trabajo:

Tabla 33: Cadigo de colores para niveles de ruido por puesto de trabajo.

Intervalos Cadigo de color Descripcion

El nivel de ruido supera el limite de

LAeq,d +U= 85dB(A) EXpOSiCién

80dB(A) < Ljeqa +U El nivel de ruido es inferior pero
< 85dB(A) puede alcanzar el limite de exposicion

El nivel de ruido es muy inferior al

L + U < 80dB(A : i
Aeq,d (4) el limite de exposicion.

En el siguiente grafico se observa la cantidad porcentual de puestos de trabajo

expuestos en los 3 intervalos de clasificacion de los niveles de exposicion a ruido.

Resultados de niveles de ruido.

2,9%

14,7% B [(Aeq,d)+U > 85dB(A)

80dB(A) < L(Aeq,d)+U < 85dB(A)

82,4% L(Aeq,d)+U < 80dB(A)

Grafico 1: Resultados de L g por puesto de trabajo.

El 2.9 % de puestos de trabajo de la empresa se exponen a un nivel de ruido superior
al limite permisible de 85 dB(A), este porcentaje comprende 1 puesto de trabajo en el

que laboran 4 operarios.
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El 14.7% de puestos de trabajo de la empresa se exponen a un nivel de ruido que se
encuentra entre los 80 y 85 dB (A), este porcentaje comprende 4 puestos de trabajo

en los que laboran 6 operarios.

El 82.4% de puestos de trabajo se exponen a un nivel de ruido menor a 80 dB(A),

este porcentaje comprende 27 puestos de trabajo y 39 operarios.

El decreto 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo” en su articulo 55 literal 7 establece
que: para una jornada laboral de 8 horas el nivel maximo de exposicién a ruido es de

85 dB(A), por lo que la valoracién realizada cumple con la normativa nacional.

Ningun trabajador se expone a ruido de impacto en la empresa, ya que no se supera

el nivel de presion sonora maxima de 120 dB(C).
4.5.4 Calculo de la dosis de ruido diaria

Se realiza el célculo de la dosis diaria de ruido en cada puesto de trabajo, como
ejemplo se calcula a continuacién la dosis de ruido diaria para el puesto de trabajo de

molienda, para lo cual se emplean las ecuaciones (11) y (12):

Calculo del tiempo permitido:

85_Npseqmedido

Tp =8x%x2 3
(85—93.2)dB (A)
Tp =8x2 3
T, = 1.203 h

A partir del tiempo permitido se calcula la dosis de ruido diaria:

T exposicion T,

Dosis=————— = —
oSts T permitido T,
Dosis — 7.6 h
oSS =1203h
Dosis = 6.32

A continuacion en la tabla 34, se muestra la dosis de ruido diario calculado para cada

puesto de trabajo.
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Tabla 34: Dosis de ruido diaria por puesto de trabajo.

ZALPLAST

Dosis de ruido diaria por puesto de trabajo

Personas expuestas: 49

Datos Fecha Mayo 2017
. - SSO-MAAP-
Puestos de trabajo: 32 Cadigo REGO4

Responsable

Sr. Lalaleo Franklin

Puesto de trabajo Tareas Te(h) | Tp(h) DRD
Compresor de aire Programar parametros 0,25 | 6175,47 | 4,04E-05
Bodega moldes Retirar molde a utilizar | 0,25 |[13152,70|1,90E-05
Molienda de Material Abastecer moledora 7,6 1,20 6,32
Reciclado Retirar material molido 3 46,92 0,064
Mezcladoras Mezclar material 1 649,58 | 0,0015
Registro de MP Anotar MP utilizada. 0,5 | 5571,85 |8,90E-05
Enfriadores Programar parametros 0,25 | 3212,49 |7,78E-05
Moldes Retirar Molde a utilizar | 0,25 | 2551,11 |9,79E-05
Cabinas de pintura 1 Pintar suela formal 5 41,53 0,120
Cabinas de pintura 2 Pintar suela deportiva 5 114,19 0,044
Cepillo abrasivo Cepillar suelas de dama 5 313,19 0,016
Acabado Limpiar suelas 3 3725,22 | 0,00081
Empaque Empacar suelas 2 13549,22 | 0,00015
Jefe de produccién Coordinar produccion 7,6 201,12 0,038
Asistente de Produccién Programar produccion 7,6 288,81 | 0,026
Méquina de coser de cercos Preparar maquina 1 40680,79 | 2,45E-05
Coser cercos 6 44,38 0,135
Bodega Registrar bodega 3 1006,30 | 0,003
Mesa de trabajo Limpieza de moldes, etc. 3 1227,69 | 0,002
Esmeril Esmerilado 1 353,23 0,003
Inyectora Sp 245 Programar, preparar y 7,6 67,78 0,112
Inyectora Sp 9 operar la maquinaria. 7,6 53,87 0,141
Inyectora Sp 390 Verificar, retirar y apilar | 7,6 79,20 0,095
Inyectora rotativa 1 suelas inyectadas. 7,6 42,37 0,179
Inyectora rotativa 2 Registrar la produccion. | 7,6 49,13 0,155

84




Inyectora rotativa 3 Programar, preparar y 7,6 35,73 | 0,136
Inyectora Orca 1 operar la maquinaria. 7,6 61,90 0,122
Inyectora Orca 2 Verificar, retirar y apilar | 7,6 75,03 0,101
Inyectora Orca 3 suelas inyectadas. 7,6 67,34 0,113

Inyectora de puntas Registrar la produccion. | 7.6 233,40 | 0,033

Pegatinas y Cercos Preparar cercos y pegas. 7,6 106,11 0,072

Acabado y registro Limpiar suelas 7,6 102,89 0,074

Empacar Empaque lonas/cartones 5 159,08 0,031
Despachar Colocar bultos camioneta | 2,5 483,09 | 0,005

Los resultados porcentuales obtenidos se presentan en el siguiente grafico:

Resultados de DRD.
3%

mDRD>1

DRD<1

97%

Gréfico 2: Resultados de DRD por puestos de trabajo.

El 3% de los puestos de trabajo de la planta de produccion de Milplast se encuentran

sobreexpuestos

con una DRD mayor a 1 “exposicion con riesgo de pérdida

auditiva”, especificamente el puesto de trabajo de molienda en el cual se calcula un

DRD igual a 6.3, lo cual indica que 4 trabajadores reciben poco mas de 6 veces la

dosis de ruido permitida diariamente. Por lo tanto se deben ejecutar medidas

preventivas para reducir el tiempo de exposicion de los operarios y el nivel de ruido

de 93.2 dB existente en este puesto de trabajo.

En el 97% de los puestos de trabajo la DRD es menor a 1, el tiempo de exposicion es

menor al tiempo permitido, y los niveles de ruido no representan un peligro, por lo

tanto el operario no esta sobreexpuesto y no existe riesgo de pérdida auditiva.
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4.6 Evaluacion de la contaminacion acustica en Milplast

A partir de los resultados obtenidos se evalla la contaminacion acustica mediante la

siguiente tabla.

Tabla 35: Evaluacidn de la contaminacion acustica en Milplast

JILPLAST ) )
EVALUACION DE LA CONTAMINACION
‘ ACUSTICA
Departamento: Seguridad e Higiene ocupacional. Cadigo: SSO - MAAP - EV01
Elaborado por: Sr. Lalaleo F. ‘ Revisado por: | Ing. Marifio C. | Fecha: ‘ Julio 2017
. NPSeq | NPSp | Te. | Tp. Sobre-
Puesto de trabajo (dB) @B) | (h) (h) DRD expuesto
Compresor de aire 56,2 85 0,25 8 | 4,04E-05 No
Bodega moldes 53,0 85 0,25 8 | 1,90E-05 No
Mollenda_de Material 93.2 85 76 8 6,32 si
Reciclado
Mezcladoras 66,0 85 4 8 0,0015 No
Registro de MP 56,7 85 0,5 8 | 8,90E-05 No
Enfriadores 59,1 85 0,25 8 7,78E-05 No
Almacenamiento de 60,0 85 |025| 8 |979E-05| No
moldes
Cabinas de pintura 1 77,9 85 5 8 0,120 No
Cabinas de pintura 2 73,5 85 5 8 0,044 No
Cepillo abrasivo 69,1 85 5 8 0,016 No
Acabado 58,4 85 3 8 0,00081 No
Empaque 52,8 85 2 8 0,00015 No
Jefe de produccién 71,0 85 7,6 8 0,038 No
Asistente de Produccion 69,5 85 7,6 8 0,026 No
Maguina de coser de 7759 | 85 | 6 | 8 | 0,135 No
cercos
Bodega dq Producto 64.1 85 3 8 0,003 No
Terminado
Mesa de trabajo 63.2 85 3 8 0,002 No
Esmeril 68.6 85 1 8 0,003 No
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Inyectora Sp 245 75,8 85 7,6 8 0,112 No
Inyectora Sp 9 76,7 85 7,6 8 0,141 No
Inyectora Sp 390 75,1 85 7,6 8 0,095 No
Inyectora rotativa 1 77,8 85 7,6 8 0,179 No
Inyectora rotativa 2 77,1 85 7,6 8 0,155 No
Inyectora rotativa 3 76,6 85 7,6 8 0,136 No
Inyectora Orca 1 76,1 85 7,6 8 0,122 No
Inyectora Orca 2 75,3 85 7,6 8 0,101 No
Inyectora Orca 3 75,8 85 7,6 8 0,113 No
Inyectora de puntas 70,4 85 7,6 8 0,033 No
Pegatinas y Cercos 73,8 85 7,6 8 0,072 No
Acabado y registro 73,9 85 7,6 8 0,074 No
Empacar 72.1 85 5 8 0,031 No
Despachar 67.3 85 2.5 8 0,005 No

En el siguiente grafico se observa la cantidad porcentual de puestos de trabajo que se

encuentran sobreexpuestos a la contaminacion acustica:

Evaluacion de contaminacion acustica
Milplast

3%

m Sobreexpuesto

® No sobreexpuesto

Gréfico 3: Resultado evaluacion de contaminacion acustica Milplast
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En la molienda de material reciclado laboran 4 personas que se encuentran
diariamente sobreexpuestos a niveles criticos de ruido, se obtuvo un nivel de ruido de
Lyeq,a = 93.dB (A) y una DRD de 6.3, por lo tanto se necesita de una intervencion
urgente para mejorar las condiciones de trabajo y prevenir la aparicion de

enfermedades profesionales.

El ruido es generado por la molienda y las condiciones de la maquina, la cual utiliza
un motor eléctrico que a través de un mecanismo de transmisién de movimiento
mediante bandas permite el giro de las cuchillas que trituran el material reciclado,
este contacto entre el material y las cuchillas generan ruido. Ademas se evidencia
que la maquina no estd anclada al piso correctamente generando vibraciones. ES
importante también realizar el mantenimiento oportuno de la maquinaria ya que en el
caso de las cuchillas, al estar en mal estado, la molienda no es la adecuada y el

tiempo de emision de ruido aumenta.

El 97% de los puestos de trabajo no se encuentran sobreexpuestos, los niveles de
ruido estan por debajo del limite permisible de 85 dB (A) para una jornada de trabajo
de 8 horas y la DRD es menor a 1, sin embargo es necesario el cuidado y
mejoramiento del ambiente de trabajo ademas de la vigilancia a la salud de los

trabajadores, asi se tienen puestos de trabajo en los que se pueden realizar mejoras.

En la pintura de suelas se tiene Lyeq 4 = 77.9 dB(A) , el ruido es causado por el uso
de pistolas de pintura y la existencia de corrientes de aire para la absorcion de
neblinas de pintura. En el cosido de cercos se tiene Ly.q 4 = 77.6 dB(A), no excede
el limite permisible pero cabe mencionar que la méaquina produce ruido de impacto,
el nivel pico obtenido es de 96.2 dB(C) y este no supera el limite permisible de 140
dB. En dos puestos de inyeccion en donde se encuentran las inyectoras 1y 2 se tiene
Un Lyeqq =77.8dB (A)y Lyeqa = 77.1dB (A) respectivamente, el ruido es
causado por el accionamiento del cafion de inyeccion, motores eléctricos del sistema
de enfriamiento del cafion, accionamiento de pistones hidraulicos que gira la mesa de
inyeccion y también por el accionamiento neumatico de pistones que abren o cierran

las tapas de los moldes para la inyeccidn y retiro de las suelas.

La evaluacion de los niveles de ruido se realiza en base al decreto ejecutivo 2393 que

es el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
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ambiente de trabajo, los resultados de DRD se evalian segun la metodologia
establecida por el instituto de salud publica de Chile aplicable en el Ecuador [41], por

lo que la valoracion realizada cumple con la normativa nacional e internacional.
4.7 Plan de accion para el control de ruido

El ruido es molesto y causa distraccion en los operarios ademas tiene la capacidad de
causar dafios en su salud con la aparicion de enfermedades, para lo cual con el
objetivo de minimizar dichos efectos negativos deben efectuarse controles en los

puestos de trabajo, el ruido puede controlarse mediante:

Medidas técnicas

4.7.1 Molienda de material reciclado
Control de ruido en la fuente

La maquinaria utilizada lleva muchos afios en funcionamiento, se sabe que mientras
mas vieja la maquinaria mas ruidosa es, las piezas desgastadas con el
funcionamiento, aumentan las holguras y golpean unas con otras generando cada vez
mas ruido. Se debe tratar de eliminar en su totalidad las vibraciones originadas por
las partes moéviles y apoyos al piso de la maquinaria, se observa ciertas partes
mecanicas con desgaste y sujecion deficiente, asi también los apoyos al piso de la

maquinaria no son adecuados.

Fig. 19: Maquina de molienda.
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a) Mejorar el anclaje de la maquinaria, se debe retirar las ruedas y sujetar de una
manera mas eficiente mediante la soldadura de perfiles y el uso de pernos por
ejemplo.

b) Los apoyos metalicos estan con contacto con el piso y debido a las constantes
vibraciones se provocan rozamientos que dan origen al ruido, para evitar que
las vibraciones se transmitan a las estructuras se debe colocar aisladores en
los apoyos de distintos materiales y formas como espuma plastica, goma,
corcho, lana mineral, ballestas y muelles, que pueden ser largos y finos o
cortos y gruesos.

¢) Realizar un plan de mantenimiento para la maquina, esto evita que el ruido
incremente de manera progresiva y a su vez prolongar la vida util de la
maquinaria, la lubricacion reduce el desgaste de las piezas mdviles, las partes
que presentan desgaste o defectos deben sustituirse o inspeccionarse segun la
frecuencia descrita en el anexo 9.

d) Realizar el afilado o cambio de cuchillas de manera oportuna (de preferencia
mensualmente), debido a que el mal estado de las mismas influye tanto en la
calidad de la molienda y principalmente en el nivel de ruido generado y su
duracion en el tiempo.

e) La reubicacion de la maquinaria no es factible, debido a que se encuentra en
una seccion importante para las actividades de abastecimiento de materia
prima a las inyectoras.

f) El operario debe utilizar calzado que permita atenuar las vibraciones.

g) A futuro de debe planificar el cambio de maquinaria.
Control de ruido en el medio de transmision

La instalacion de barreras o cerramientos en este puesto trabajo no es factible debido
a que el trabajador se encuentra alimentando continuamente de material reciclado a

la moledora, su instalacion entorpeceria el trabajo del operario.
Control de ruido en el receptor

Para los trabajadores que laboran en la seccion de molienda, es obligatorio el uso de
orejeras 3M PELTOR ™ OPTIME™ II H520A. Recomendaciones para su uso,

mantenimiento y reposicion se encuentran descritas en el anexo 11.
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Cabe recalcar que, de ejecutarse las medidas de control en la fuente para las reducir
las emisiones de ruido y tomando en cuenta que mediante una nueva medicion en el
puesto de trabajo se verifica que el nivel de ruido es inferior a los 80 dB(A) no sera

necesario el uso de equipo de proteccidn personal.

Por las actividades que desempefia el trabajador en contacto directo con la

maquinaria se indica que no es factible la instalacion de cabinas de aislamiento.
4.7.2 Pintura de suelas
Control de ruido en la fuente

El ruido es generado principalmente por la turbulencia en el aire que circula a través
de la tuberia de absorcion, y también debido a las fugas de aire en la pistola de

pintura.

Fig. 20: Cabinas de pintura.

a) Es necesario reducir la velocidad de absorcion y salida del aire, reduciendo la
velocidad de giro del motor eléctrico.

b) EI extractor debe reubicarse lejos de codos u otros elementos que puedan
producir turbulencias en los conductos.

c) Mejorar anclajes de conductos por donde circula el aire utilizando materiales

aislantes de vibraciones o materiales absorbentes como la goma.
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d) Realizar un plan para el mantenimiento en la maquinaria, especialmente en
las partes que presentan mayor desgaste, accionamientos neumaticos, pistolas
de pintura, conductos de aire, segun la periodicidad descrita en el anexo 9.

e) La reubicacion de la maquinaria no es factible, debido a que se encuentra en
una seccion importante para las actividades de acabado de suelas.

Control de ruido en el medio de transmision

La instalacion de barreras o cerramientos en este puesto trabajo no es posible debido

a que su instalacion entorpeceria el trabajo del operario.
Control de ruido en el receptor

Para los trabajadores que laboran en pintura, es obligatorio el uso de tapones
auditivos 3M E-A-R Ultrafit. Recomendaciones para su uso, mantenimiento y

reposicion se encuentran descritas en el anexo 11.

De ejecutarse las medidas de control en la fuente para las reducir las emisiones de
ruido y tomando en cuenta que mediante una nueva medicién en el puesto de trabajo
se verifica que el nivel de ruido es inferior a los 80 dB(A) no sera necesario el uso de
equipo de proteccion personal.

Por las actividades que desempefia el trabajador en contacto directo con la

maquinaria se indica que no es factible la instalacidn de cabinas de aislamiento.
4.7.3 Inyectoras rotativas
Control de ruido en la fuente

El ruido es generado por el accionamiento de dispositivos neumaticos, eléctricos e
hidraulicos para el giro de la mesa de inyeccion, accionamiento del cafion de

inyeccion y apertura de los moldes, ademas se detectan fugas de aire comprimido.
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b)

d)

Fig. 21: Maquina Inyectora.

Cambiar mangueras, acoples, silenciadores y conectores neumaticos
desgastados o defectuosos.

Se recomienda principalmente realizar un plan para el mantenimiento de la
maquinaria en todos sus mecanismos y dispositivos mecanicos, neumaticos,
hidraulicos y eléctricos, una guia para realizar el plan de mantenimiento a las
maquinas inyectoras en general se detalla en el anexo 10.

La reubicacién de la maquinaria no es posible.

Debido al buen funcionamiento y a factores econdémicos no resulta factible el

cambio de maquinaria.

Para realizar el mantenimiento de las maquinas inyectoras se debera programar de

acuerdo a la prioridad de la maquinaria y en horarios en donde la maquina no esté en

operacion y totalmente des energizada.

Control de ruido en el medio de transmision

Dentro de la seccion de inyeccion no se tiene espacio suficiente para la instalacion de

pantallas o cerramientos, existe un método de trabajo definido y su instalacion

dificultaria el trabajo del operario.

Control de ruido en el receptor

Los operadores de las maquinas inyectoras rotativas deben usar tapones auditivos

3M E-A-R Ultrafit. Recomendaciones para su uso, mantenimiento y reposicion se

encuentran descritas en el anexo 11.
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Sin embargo, de ejecutarse las medidas de control en la fuente para las reducir las
emisiones de ruido y tomando en cuenta que mediante una nueva medicién en el
puesto de trabajo se verifica que el nivel de ruido es inferior a los 80 dB(A) no sera

necesario el uso de equipo de proteccidn personal.

Por las actividades que desempefia el trabajador en contacto directo con la

magquinaria se indica que no es factible la instalacion de cabinas de aislamiento.
4.7.4 Maquina de coser cercos
Control de ruido en la fuente

El ruido es generado principalmente por el movimiento de la aguja y el mecanismo
que permite el movimiento continuo del cerco, produciéndose cambios bruscos y

rapidos en el nivel de ruido.

Fig. 22: Maquina de coser cercos.

a) La maquina es nueva, sin embargo es necesario su revision y mantenimiento
preventivo, principalmente en sus partes mdviles que generan ruido de
impacto, una guia para realizar el plan de mantenimiento se presenta en el
anexo 9.

b) Considerar la reubicacion de la maquina para disminuir la contaminacion

acustica por ruido de impacto a la que se encuentran expuestos el jefe y
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asistente de produccion debido a que realizan actividades técnicas y
administrativas que requieren de atencidn y concentracion. Se podria reubicar

al area de bodega en donde no se tienen puestos de trabajo fijos.
Control de ruido en el medio de transmision

Considerar la colocacion de una barrera acustica que debera envolver a la maquina
lo méximo posible, con el fin de no contaminar de ruido a puestos de trabajo
cercanos. De ser posible se instalara barreras o pantallas reflectantes transparentes
que pueden ser planchas de policarbonato, polimetacrilato PMMA o vidrio laminado

templado.
Control de ruido en el receptor

Para el trabajador que labora en este puesto de trabajo, es obligatorio el uso de
orejeras 3M PELTOR ™ OPTIME™ II H520A. Recomendaciones para su uso,

mantenimiento y reposicion se encuentran descritas en el anexo 11.

De ejecutarse las medidas de control en la fuente para las reducir las emisiones de
ruido y tomando en cuenta que mediante una nueva medicion en el puesto de trabajo
se verifica que el nivel de ruido es inferior a los 80 dB(A) no sera necesario el uso de

equipo de proteccion personal
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4.7.5 Evaluacién de la atenuacion de los protectores auditivos

La dotacion de equipos de proteccion personal se considera la Ultima opcién a
adoptar dentro de la jerarquia de controles, pese a esto es la mas utilizada debido al

bajo costo y buenos beneficios que se tienen para la proteccion auditiva.

Actualmente se utilizan dos tipos de protectores auditivos utilizados en la planta de

produccion, cuyas caracteristicas se presentan en la tabla 32:

Tabla 36: Protectores auditivos utilizados en Milplast.

PROTECCION AUDITIVA

Color Amarillo/Azul Verde

Tapones auditivos con

Estilo de proteccion auditiva Arnés de cabeza

cordon.
Aislado eléctricamente - Si
Marca E-A-R ™ PELTOR ™
Material Polimérico Elastomero -
Metal detectable No Si
Normas/Certificaciones Aprobado por CE Aprobado por CE
Serie E-A-R Ultrafit Optimo
Tipo de producto Reutilizables Orejeras

Los tapones auditivos son utilizados por los operarios de las secciones de pintura y
acabados, inyeccion, mantenimiento, empaque y despacho, bodegas y oficinas; las

orejeras son utilizadas por el personal de molienda y maquina de coser cercos.

Se evalua la atenuacion que proporcionan dichos protectores auditivos mediante la

aplicacion del método H, M, L, simplificado.

Para lo cual es necesario identificar si el ruido es grave, agudo o de una frecuencia

intermedia, mediante el uso de la siguiente tabla 33 de ejemplos:
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Tabla 37: Intervalos de frecuencias, ejemplos.

INTERVALOS DE FRECUENCIAS

RUIDO DE CLASE HM RUIDO DE CLASE L
(Frecuencias medias o altas) (Frecuencias Bajas)
Embotelladoras Excavadoras
Conductos de aire comprimido Altos Hornos
Maquinas para trabajar la madera Sopladoras
Amoladoras Compresores
Maquinas trituradoras Equipos de movimiento de tierras
Radiales Maquinas de limpieza a chorro
Tejedoras Molinos

En funcidn del tipo de ruido se selecciona la expresion a utilizar:

a) Ruido cuya energia esta distribuida en el intervalo de las frecuencias medias

0 altas:
L,Aeq = LAeq -M
b) Ruido cuya energia distribuida en el intervalo de las frecuencias bajas.
L,Aeq = LAeq —L

Los datos de atenuacion de los protectores auditivos se presentan a continuacion en
las tablas 34 y 35, la informacién que suministra el folleto informativo de los

protectores auditivos incluye los valores de H, M, L y SNR.

Los valores de H, M y L, son independientes del ruido ambiental, se calculan a partir
del comportamiento del protector respecto a ocho espectros de ruido diferente y

normalizado [46].

SNR.- indice de ruido Gnico.

H.- Atenuacion a alta frecuencia.
M.- Atenuacion a media frecuencia.
L.- Atenuacion a baja frecuencia.
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Tabla 38: Datos de atenuacion de tapones auditivos [47].

TAPON AUDITIVO 3M E-A-R ™ ULTRAFIT

c Y, | Atenuacion global de
[ ] .
am G frecuencias:

v ’ SNR: 32 (dB)
-, H: 33 (dB)
% M: 28 (dB)

L:25 (dB)

Frecuencia (Hz) 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Atenuacion media (dB) | 29.2 | 294 | 294 | 32.2 | 323 | 36.1 | 443 | 448

Desviacion Tipica (dB) 60 | 74 | 66 | 53 | 50 3.2 6.0 6.4

E’drgeccmn asumida | o35 | 220 | 227 | 269 | 27.3 | 32.8 | 38.3 | 384

Tabla 39: Datos de atenuacion de orejeras [47].

OREJERAS 3M PELTOR ™ OPTIME™ II HS20A

Atenuacion global de frecuencias,
grado de proteccion de 90%:

SNR: 31 (dB)

H: 34 (dB)

M: 29 (dB)

L:20 (dB)
Frecuencia (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Atenuacion media (dB) 146 | 20.2 | 325| 393 | 364 | 344 | 40.2
Desviacion Tipica (dB) 16 | 25 | 23 2.1 2.4 4.0 2.3
Atenuacion minima (dB) 98 | 189 | 269 | 335 | 326 | 30.8 | 255
U (dB) 41 | 47 | 88 | 6.3 5.8 10.2 9.9

Ejemplo de célculo para la evaluacion de atenuacion de protectores auditivos

Se calcula el nivel de presion sonora efectivo ponderado “A” que llega al oido del
trabajador que se encuentra expuesto en el puesto de trabajo de molienda a L4 =

93,2 dB, dicho trabajador usa orejeras, asi también mediante escucha se concluye
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que la energia sonora generada por la maquinaria esta mayoritariamente distribuida
en las frecuencias medias o altas, por lo tanto se calcula en nivel de presion sonora

efectivo a partir de la expresion:
L,Aeq = LAeq,T -M
L'peq =932—29 dB
L peq = 64,2 dB
En donde:

® L’4eq: Nivel de presion sonora efectivo ponderado “A” .

® Ljeqr: Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A”.

La atenuacion del protector auditivo descrito en la informacion del fabricante, puede

verse alterado por dos factores que son:

a) El tiempo real de uso del protector respecto al tiempo de exposicion.
b) La correcta utilizacion y factores como la colocacion, limpieza, adaptacion y
desgaste del protector auditivo.

Respecto al literal (a), Si el EPP no es utilizado durante el tiempo total de la

exposicion la atenuacion efectiva se ve reducida drasticamente.

Respecto al literal (b), considerando que el EPP sea utilizado durante todo el tiempo
de exposicion es recomendable reducir en 4dB la atenuacion del protector debido a

factores limitadores que aparecen en la practica, exceptuando ruidos de impacto [41].

Se calcula para todos los puestos de trabajos y se valora la atenuacion acustica del

protector auditivo, lo cual se presentan en resumen la tabla 36.
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Tabla 40: Valoracién de la atenuacién acustica.

Valoracién de la atenuacion acustica

PUESTO DE TRABAJO E.P.P. Lpeqr|Frec. | L 404 + 4| Valoracion
Compresor de aire Tapones3M | 71,27 | L 50,27 Excesivo
Bodega moldes Tapones 3M | 68,00 | L 47,00 Excesivo
Molinos de Material | ioracam| 0318 | M | 682 | Aceptable

Reciclado
Mezcladoras Orejeras3M | 75,00 | L 61,20 Excesivo
Registro de MP Orejeras 3M | 68,71 | L 54,91 Excesivo
Enfriadores Tapones 3M | 74,10 | L 53,10 Excesivo
Almacenamiento de moldes | Tapones3M | 75,10 | L 54,10 Excesivo
Cabinas de pintura 1 Tapones3M | 7991 | L 58,91 Excesivo
Cabinas de pintura 2 Tapones 3M | 75,54 | L 54,54 Excesivo
Cepillo abrasivo Tapones 3M | 71,17 | L 50,17 Excesivo
Acabado Tapones 3M | 62,67 | L 41,67 Excesivo
Empaque Tapones 3M | 58,84 | L 37,84 Excesivo
Jefe de produccién Tapones3M | 71,27 | L 50,27 Excesivo
Asistente de Produccion Tapones 3M | 69,70 | L 48,70 Excesivo
Coser cercos Orejeras3M| 96,2 | M 71.2 | Satisfactorio

Bodega de Producto Term. | Tapones 3M | 68,34 | L 47,34 Excesivo
Mesa de trabajo Tapones3M | 67,47 | L 46,47 Excesivo
Esmeril Tapones3M | 77,64 | L 56,64 Excesivo
Inyectora Sp 245 Tapones3M | 75,97 | L 54,97 Excesivo
Inyectora Sp 9 Tapones3M | 76,97 | L 55,97 Excesivo
Inyectora Sp 390 Tapones 3M | 75,30 | L 54,30 Excesivo
Inyectora rotativa 1 Tapones3M | 78,01 | L 57,01 Excesivo
Inyectora rotativa 2 Tapones3M | 77,37 | L 56,37 Excesivo
Inyectora rotativa 3 Tapones3M | 76,82 | L 55,82 Excesivo
Inyectora Orca 1 Tapones3M | 76,37 | L 55,37 Excesivo
Inyectora Orca 2 Tapones3M | 75,53 | L 54,53 Excesivo
Inyectora Orca 3 Tapones 3M | 76,00 | L 55,00 Excesivo
Inyectora de puntas Tapones3M | 73,41 | L 52,41 Excesivo
Pegatinas y Cercos Tapones3M | 74,03 | L 53,03 Excesivo
Acabado y registro Tapones3M | 74,17 | L 53,17 Excesivo
Empacar Tapones3M | 74,10 | L 53,10 Excesivo
Despachar Tapones3M | 72,30 | L 51,30 Excesivo
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Resultados de la valoracion de la atenuacion acustica

De los célculos realizados para la valoracion de la atenuacion acustica obtenida

mediante el uso de los equipos de proteccion personal en Milplast, en la tabla 37 se

obtiene que:
Tabla 41: Resultados de la valoracién de la proteccion acUstica.
Resultados de la valoracién de la atenuacion acustica
L geq Indice de valoracion Puestos de trabajo
>80 dB(A) Insuficiente 0
Entre 80 dB(A) y 75 dB(A) Aceptable 0
Entre 75 dB(A) y 70 dB(A) Satisfactorio 1
Entre 70 dB(A) y 65 dB(A) Aceptable 1
<65 dB(A) Excesivo, Sobreproteccion. 30

Valoracion de la atenuacion acustica

3% 3%

0% m [nsuficiente

| Satisfactorio
Aceptable

94% Excesivo,
Sobreproteccion.

Gréfico 4: Resultados de la valoracién de la atenuacién acustica de EEP.

No existen puestos de trabajo con atenuacién acustica insuficiente, en el puesto de
trabajo de cosido de cercos que representa el 3% se tiene un indice de valoracion
satisfactoria, para el puesto de trabajo de molienda que representa el 3% tiene un
indice de valoracion aceptable y los 30 puestos de trabajo restantes que representan
el 94% tienen un indice de valoracion de la atenuacion acustica de excesiva es decir

que el trabajador se encuentra sobreprotegido.
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La atenuacion acustica es aceptable y satisfactoria para los operadores de los molinos
y la maquina de coser cercos respectivamente, siendo estos operarios quienes utilizan
las orejeras de marca 3M, por tal razon se justifica la utilizacion de estos equipos de

proteccion personal.

La atenuacion acustica es excesiva en el resto de puestos de trabajo de la planta de
produccion, es decir que el trabajador se encuentra sobreprotegido, lo cual indica
que los tapones auditivos utilizados son inadecuados y el trabajador puede llegar a
dejar de usarlos por dificultad en la comunicacion con otros trabajadores o en la
audicion de sefiales de alarma o aviso, asi como la sensacion de sentirse aislado con
el entorno afectando el confort del trabajador o incluso incorporando nuevos riesgos
al puesto de trabajo. El uso de tapones auditivos en estos puestos de trabajo no es
necesario peor aun obligatorio, sin embargo se puede dejar a criterio y necesidad del

propio trabajador si desea utilizarlo.
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Medidas organizativas
4.7.6 Rotacion de puestos

El dafio que produce el ruido en el oido depende principalmente del nivel de ruido y

del tiempo de exposicion.

En el area de molinos de tiene un Ly.qq = 93,2 dB, por lo tanto es importante
considerar la rotacion de puestos de trabajo entre los operarios encargados de los
molinos con otros operarios de un puesto de trabajo diferente en donde el nivel de

ruido sea mucho menor.

El objetivo de la rotacion de puestos es disminuir el tiempo de exposicion a ruido
ocupacional y que también pueda realizar diversas tareas, alternando tareas ruidosas

con tareas pocas 0 nada ruidosas.
4.7.7 Pausas sin ruido

El ruido espaciado es menos nocivo que si se recibe el mismo ruido de continuo

durante las 8 horas de jornada laboral.

Por lo tanto, para incidir en disminuir los efectos generados por la exposicion a ruido
ocupacional de nivel alto se recomienda asignar tiempos libres al trabajador expuesto
para descanso y/o alimentacion en sitios donde no exista ruido o a su vez el nivel de

ruido sea minimo.

Esta medida de control debe ejecutarse en los puestos de trabajo de molinos
principalmente y de manera opcional para los operadores de las inyectoras rotativa 1
y 2, para el operador de la cabina de pintura, el operador de la maquina de coser

cercos y la planta de produccién en general.
4.7.8 Formacion de los trabajadores.
Un trabajador formado es un trabajador preparado, sensibilizado y concienciado.

Es importante que el trabajador de Milplast conozca los riesgos y peligros a los
cuales se encuentra expuesto producto de su desempefio en la planta de produccion,

por tal razon deben ser capacitados para lograr un impacto positivo ellos en su
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comportamiento y desempefio, la capacitacion debe incluir sesiones tedricas y

practicas de ensefianza.

La capacitacion esta dirigida a todo el personal de la planta de produccion, y debe

incluir contenidos minimos como:

a)

b)

d)

f)
9)

h)

4.7.9

Legislacion y normativa de referencia asociada a la evaluacion de la
exposicion ocupacional a ruido en los lugares de trabajo.

Conceptos basicos de ruido ocupacional.

Efectos en la audiciéon producto de la exposicion a ruido ocupacional, asi
como sus sintomas y consecuencias.

Lyeqa eXistentes en los lugares de trabajo, indicando los resultados de las
mediciones y evaluaciones efectuadas y su comparacion con los criterios de
acciéon y limites maximos permitidos establecidos en la normativa legal
vigente.

Métodos actuales y mejoras en la utilizacion de las maquinarias y equipos
para reducir al minimo la emisién de ruido, considerando ademas, criterios de
revision y mantenimiento de éstas.

Criterios de trabajo seguros.

Las medidas de prevencion y de control de ruido implementadas en los
puestos de trabajo, explicitando las del tipo técnico y administrativas.

Los factores que pueden incrementar los efectos del ruido (sustancias
ototoxicas, vibraciones, edad, embarazo, etc.).

Aspectos para que el trabajador detecte en forma temprana posibles grados de
pérdida auditiva: dificultad para escuchar conversaciones de otras personas o
Ilamados telefonicos; pérdidas temporales de la audicién; haber recibido
comentarios respecto de los elevados niveles de voz con que conversa,
existencia de pitidos en uno u otro oido.

Sefalética

Es necesario colocar sefialética en ciertos puestos y secciones de trabajo, esta

sefialética es importante para la informacion de trabajadores y visitantes sobre el

peligro que representa exponerse a una contaminacion acustica y a su vez es un

complemento a las medidas de prevencion.
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4.7.9.1 Sefalética visual

Segun los parametros establecidos en la NTE INEN-ISO 3864-1:2013 “Simbolos
gréficos, colores de seguridad y sefiales de seguridad” y Real Decreto 485/1997
“Guia técnica sobre sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo”, se propone el

uso de la sefalética visual expuesta en la tabla:

Tabla 42: Sefialética visual como medida preventiva.

Sefalética visual

Senial Pictograma Dimensiones Ubicacion
Obligatorio:
e Seccidn de molienda 'y
o 500*330 abastecimiento.
Obligacion _
(mm) Opcional:
USO OBLIGATORIO e Seccion de Inyeccion.
DE PROTECTOR - :
AUDITIVO e Seccion de Pintura.
Se debe colocar al ingreso a
todas las areas de la planta de
_ 600*420 ) o
Prevencion produccion principalmente en
(mm) .
Inyeccion, Pinturay la
ATENCION! . .
AREA DE RUIDO Seccidn de Molienda.
PELIGROSO

La sefialética debe ser ubicada en espacios de libre visualizacion, preferiblemente a
una altura de 1,80 m y se debe tomar en cuenta que la distancia maxima de
visualizacion es de 10 (m) debiéndose considerar la colocacion de mas de un

pictograma.
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4.7.9.2 Sefales acusticas

Se entiende como sefial acustica aquellos sonidos utilizados para llamar la atencién
de trabajador como sirenas que indican los horarios libres para alimentacion o

descanso, llamados desde el area administrativa o sefiales de alarma y emergencia.
Se debe considerar lo siguiente:

a) La sefial acUstica debe tener un nivel sonoro superior a 74,39 dB que es el
nivel promedio de presion sonora existente en la planta de produccién, debe
ser claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto.

b) No debe utilizarse dos sefiales acUsticas simultaneamente.

c) Elsonido de una sefial de evacuacion debe ser continuo.

Para garantizar que la sefalética utilizada tenga el impacto necesario y sea de ayuda
para el trabajador y visitantes es necesario conocer la opinion de quienes se ven
involucrados, se plantea un cuestionario que puede servir como herramienta para
evaluar la adecuacion de la sefializacion en el lugar de trabajo, el cual se encuentra

en el anexo 12.
4.7.10 Vigilancia médica.

Es obligatorio que el empresario vigile la salud de sus trabajadores, para lo cual es
necesario que un médico o a través de una entidad de la salud se realicen controles
audiomeétricos pre ocupacionales, ocupacionales y pos ocupaciones al trabajador, su
finalidad sera el diagnostico precoz de cualquier pérdida de audicién debido al ruido

laboral y a la preservacién de la funcion auditiva.

Las audiometrias pre ocupacionales y pos ocupacionales deben realizarse a todo el
personal que se disponga a trabajar 0 que a su vez haya prestado sus servicios en la

empresa cuyos resultados deben archivarse.

El Real decreto 286/2006 muestra la periodicidad con que deben realizarse los
examenes audiométricos al trabajador expuesto segun el nivel de presion sonora

existente en los puestos de trabajo, lo cual se presentan en la tabla 38:
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Tabla 43: Periodicidad de audiometrias ocupacionales.

Audiometrias ocupacionales

Ljeq Periodicidad Puestos de trabajo Personas | Observacion

L

4eq Cada 3 afios Molienda 4 Obligatorio
> 85dB
L Cabinas de pintura

4eq Cada 5 afios Cosedora de cercos 3 Obligatorio
> 80dB .

Inyectoras Rotativas

L

Aaeq Cada 5 afios Resto de la p_I ?nta de 40 Opcional
< 80dB produccion

Cuando el resultado de una audiometria dé como resultado una lesidon auditiva

diagnosticable, se debe verificar si la lesion es debido a una exposicion al ruido

durante el trabajo, en tal caso se debe hacer lo siguiente:

a) Comunicar al trabajador el resultado de la audiometria.

b) Revisar la evaluacion de riesgos realizada.

¢) Revisar las medidas preventivas para eliminar o reducir los riesgos, es

necesario exigir el uso de protectores auditivos.

d) Realizar una vigilancia sistemética de la salud auditiva y el examen del

estado de salud auditivo a los trabajadores que haya sufrido una exposicion

similar.

4.8 Conveniencia del plan de accion

Es necesario que Milplast genere un proceso de revision del plan de accion para el

control del riesgo con personal experto interno y/o externo, a partir de ello se

garantiza que el proceso de valoracion del riesgo y que los criterios establecidos son

correctos y la ejecucion del proceso sea eficaz y eficiente.

Sin embargo, la investigacion ha sido realizada en cumplimiento de normativas

nacionales e internacionales, asi también con la guia de notas y guias técnicas para la

prevencion de riesgos derivados de la exposicion a ruido ocupacional causante de la

contaminacion acustica existente en la mayor parte de industrias.

En el anexo 13, se presenta una matriz para el andlisis de la conveniencia del plan de

accion por parte de Milplast.
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4.9 Mantener y actualizar

La contaminacion acustica existente en la planta de produccion de Milplast debe ser
valorada peridédicamente, es decir que es muy importante se identifiquen los peligros,
se midan y evallen los riesgos por exposicién a ruido de acuerdo a ciertos aspectos

que determina la periodicidad de estas valoraciones.

A partir de la evaluacion inicial se deben realizar controles periddicos para verificar
que las condiciones del ambiente de trabajo son seguras, estos controles se

realizaran:

a) Anualmente, en los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente o
el nivel pico superen los 85 dB(A) o 140 dB(C) respectivamente.

b) Cada tres afios, si no sobrepasa los 85 dB(A), pero el nivel diario equivalente
supera los 80 dB(A).

¢) Inmediatamente, si se producen cambios en los puestos de trabajo,
maquinaria o equipos de trabajo utilizados.

d) Debido a cambios en la legislacion que rige la seguridad e higiene laboral en
el pais.

e) Cuando se presente problemas de salud en los trabajadores derivados de la
exposicion a ruido ocupacional.

f) Cuando se tenga acceso a nuevas tecnologias de control de riesgos.

g) Inmediatamente, si se crean nuevos puestos de trabajo y se contrata nuevo
personal.

h) Cuando la direccion o los trabajadores lo crean oportuno.

No es necesario que se realice una nueva valoracion de riesgos por exposicion a
ruido ocupacional cuando una revision técnica pueda demostrar que los controles
existentes siguen siendo eficaces, ademas Milplast debe archivar las diferentes
versiones de actualizacion de la identificacion de peligros y valoracion de riesgos
con el objetivo de analizar el progreso o mejoras realizadas en materia de seguridad y
salud laboral. Se ha elaborado un informe técnico del estudio inicial realizado en la
empresa Milplast el cual se detalla en el anexo 7 y un mapa de ruido en el anexo 8,
esta informacion ha sido entregada a Milplast para su documentacion y archivo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion se basa en la guia
técnica colombiana GTC 45, la cual se adecud para la identificacion de los peligros y
la valoracion de los riesgos por exposicion a contaminacion acustica en la empresa
Milplast Cia. Ltda.

En Milplast no se han realizado evaluaciones previas de la contaminacion acustica,
por lo tanto no se han implementado medidas para mitigar o minimizar el nivel de
ruido emitido, por tal razén se puede decir que los niveles de ruido en la empresa
Milplast pueden causar trastornos auditivos en los trabajadores. En tal sentido, de la
valoracion de riesgos se han identificado 7 puestos de trabajo que se encuentran en
un nivel de intervencién I “situacion critica”, estos puestos se encuentra en la seccion
de molienda y abastecimiento y en los puestos de trabajo cercanos a la maquina de
coser cercos, se tienen 27 puestos de trabajo que se encuentran en un nivel de
intervencion II “corregir y adoptar medidas de control”, estos puestos de trabajo se
encuentran en las secciones de inyeccion y pintura y se tienen 17 puestos de trabajo
que se encuentran en un nivel de intervencion Il “mejorar si es posible”, estos

puestos de trabajo se localizan en la seccidon de mantenimiento y acabados.

Se identificd que la principal fuente de ruido causante de la contaminacién acustica

en la planta de produccion de la empresa es la maquinaria:

e Compresores de aire, los motores eléctricos producen ruido continuo.

e Enfriadores: los motores eléctricos producen ruido continuo.
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e Moledoras: su motor eléctrico, la transmision de movimiento por bandas y la
molienda de material producen ruido variable y de choque.

e Mezcladoras: los motores eléctricos producen ruido continuo.

e Cabinas de pintura: los extractores de neblinas y las fugas de aire en las
pistolas de pintura generan ruido continuo.

e Cepillos abrasivos: los motores eléctricos producen ruido continuo.

e Inyectoras de termoplasticos: sus actuadores eléctricos, hidraulicos y
neumaticos generan ruido continuo.

e Maquina de coser cercos: sus actuadores mecénicos y neumaticos general

ruido variable y de choque.

Se identifico que los puestos de trabajo en el area de produccion de Milplast son fijos
y con patrones de trabajo definidos, por lo tanto la estrategia de medicién utilizada es
la de basada en la tarea, ademas el numero y duracion de mediciones se plante6 de
acuerdo a los tres tipos de ruido identificado, se ejecutd las mediciones acusticas
considerando que los trabajadores de la planta de produccién laboran a 3 turnos
diarios de 8 horas cada uno, ademas las mediciones fueron realizadas verificando que
las actividades realizadas en ese instante sean representativas y evitando perturbar el

desarrollo de las mismas.

Cuatro trabajadores que laboran en la molienda se exponen a un nivel de ruido de
93.2 dB(A) que supera el milite permisible de 85 dB(A), se exponen también a una
DRD de 6.3 superando el limite de 1, siendo evidente el riesgo de pérdida auditiva,
se identifica que los trabajadores no han sido capacitados en cuanto a riesgos por

ruido ni uso de EPP’s.

En el 97% de los puestos de trabajo se exponen a un nivel de ruido menor a 85
dB(A), y la DRD en todos los casos es menor a 1, esto muestra que el tiempo de
exposicién es menor al tiempo permitido, y los niveles de ruido no representan un
peligro, por lo tanto 45 operarios no estan sobreexpuestos y no existe riesgo de

pérdida auditiva.

En cuanto a las medidas técnicas se propone la principal accion en la fuente, que es
mejorar los apoyos y anclajes de la maquinaria debido a las vibraciones presentes

que dan origen a la contaminacion acustica y en complemento desarrollar un plan de
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mantenimiento para la maquinaria principalmente para los accionamientos
neumaticos, hidraulicos y eléctricos en la molienda y en toda la maquinaria de la

planta de produccion.

Se evaluo el nivel de atenuacidn acustica proporcionada por los protectores auditivos
utilizados en la planta de produccién, en donde el 94% de puestos de trabajo que
comprende 42 trabajadores se encuentran sobreprotegidos con el uso de los tapones
auditivos 3M Ultrafit, por lo tanto se recomiendo evitar su uso debido a que los
niveles de ruido y DRD estan por debajo de los limites permisibles. La atenuacion de
las orejeras PELTOR es aceptable lo que justifica su uso para los trabajadores de

molienda y cosido de cercos.

En cuanto a las medidas organizativas se propone la rotacion de puestos de trabajo
entre la molienda y otro puesto en el que se haya medido un nivel de ruido menor, la
implementacién de pausas sin ruido, la verificacion de sefialética acustica y
colocacion de sefalética visual como medidas de control complementarias y
principalmente la capacitacion y concientizacion de los trabajadores acerca de los

riesgos derivados de la exposicion a ruido asi también su vigilancia médica.
5.2 Recomendaciones

Milplast segun sus recursos disponibles debe revisar, analizar y aprobar el plan de
accion para la implementacion de los controles preventivos de la contaminacién

acustica existente en la planta de produccion.

Se debe planificar la ejecucién de mantenimiento para la maquinaria utilizada en
todos los puestos de trabajo principalmente en aquel en que se sobrepasa el limite
permisible de exposicion a ruido establecido en la normativa vigente, de tal manera
se trata de controlar y mermar en lo posible los niveles de ruido evitando causar dafio
en la salud auditiva del trabajador y evitando también generar costos por

mantenimiento correctivo.

El uso de orejeras es obligatorio en las secciones de molienda y en el puesto de
trabajo de coser cercos, debido a que se tiene maquinaria que emite altos niveles

sonoros, en pintura y en las inyectoras rotativas el uso de tapones auditivos es
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obligatorio, en el resto de la planta de produccion no es necesario el uso de

protectores auditivos, sin embargo puede quedar a criterio y necesidad del trabajador.

Colocar sefalética visual faltante de obligatoriedad y precaucion en los puestos de
trabajo de molienda pintura e inyeccién, ademas verificar el correcto funcionamiento

de sefales acusticas de alerta y emergencia.

Milplast debe capacitar y concientizar a sus trabajadores sobre los peligros, riesgos y
consecuencias a los que se encuentran expuestos a causa de su trabajo y también
sobre las medidas de control a adoptar para prevenir la aparicion de efectos negativo

en su salud y en el desempefio de sus labores.

La vigilancia de la salud auditiva mediante los examenes audiométricos deben
realizarse antes de que el trabajador ocupe su puesto de trabajo “pre-ocupacionales”,
durante su desempefio laboral “Ocupacionales”: cada 3 afos a los trabajadores
expuestos a mas de 85dB(A) y cada 5 afios a aquellos en los que no se sobrepase
dicho limite de exposicion permisible, y cuando el trabajador abandone la empresa
dando por terminado su contrato de trabajo “Pos-ocupacionales”, pueden existir
casos en que se presenten molestias en la salud del trabajador en ese caso debe

realizarse los respectivos examenes medicos inmediatamente.

Mantener los controles preventivos y actualizar periédicamente la identificacion de
peligros y evaluacion de los riesgos por exposicion a ruido ocupacional de acuerdo a
los parametros que establecen la periodicidad de dicha actualizaciones descritas

anteriormente.

Se recomienda que se realicen andlisis de vibraciones en el puesto de trabajo de

molienda.
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ANEXO 1

FORMATO PARA LA IDENTIFICACION DE FUENTES DE PELIGRO Y
EVALUACION DE RIESGOS.
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MATRIZ DE EVALUACION RIESGOS POR EXPOSICION A RUIDO
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ANEXO 2

LAY-OUT PLANTA DE PRODUCCION PRINCIPAL DE LA EMPRESA
MILPLAST COMPANIA LIMITADA.
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Secciéon Mantenimiento: 56.6 m"2, Bodega de herramientas y materiales para el mantenimiento de la maquinaria. Fecha| Nombre
Ofic. Produccién: 52.2m*2, Se programa las ordenes de produccion y se almacena materiales varios. Dib. |Jun. 2017) Lataleo Frankiin Escala
5 i . ; : Rev. |Jun. 2017| Ing. Marifio C. LAY-OUT PLANTA DE PRODUCCION 1:150
Seccién Bodegas: 73 m”2, Almacenamiento de producto terminado y demas materiales. APFO. [Jun. 2017| Ing. Marino C.
Secciéon Empaque: Se empacan los pedidos en lonas o cartones y se despachan a los clientes. Proyecto: Observaciones:
Evaluacion de la Area total: 1587 m~2 Caédigo
Contaminacion Acustica. SSO-PL-01




ANEXO 3

REGISTRO DE TIEMPOS
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JALPLAST

REGISTRO DE TIEMPOS

Departamento: Seguridad e Higiene ocupacional.

Cadigo:

SSO - MAAP — REGO05

Elaborado por: | Sr. Lalaleo F.

‘ Revisado por: | Ing. Marifio C.

Fecha: | Dic. 2017

Los tiempos se obtiene de los manuales de procedimientos existentes para cada proceso de

produccion en la empresa.

. . . # Te. Te.
Puesto de trabajo Tiempo de ciclo Ciclos | (min) h)
Compresor de aire 5 min 3 15 0,25
Bodega moldes 5 min 3 15 0,25
Molienda de Material Reciclado - - 456 7,6
Mezcladoras 10 min 20-25 240 4
Registro de MP 1.5 min 20 30 0,5
Enfriadores 5 min 3 15 0,25
Almacenamiento de moldes 5 min 3 15 0,25
. . 900
Cabinas de pintura 1, 2 20 seqg /par 300 5
aprox.
Cepillo abrasivo 40 seg/par 450 300 5
aprox.
Acabado 1 min / par 180 180 3
aprox.
Empaque 20 min/pedido 6 120 2
Jefe de produccién - - 456 7,6
Asistente de Produccion - - 456 7,6
Maquina de coser de cercos 90 min/rollo 4 360 6
Bodega de Producto Terminado - - -
Mesa de trabajo - - 180 3
Esmeril - - 60 1
500
Inyectora Sp 245, 9y 390 64.69 seg/par | aprox./| 456 7,6
estacion
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1100

Inyectora rotativa 1, 2y 3 26.4 seg/par aprox. 456 7,6
900
InyectoraOrcal,2y 3 42.22 seglpar 456 7,6
aprox.

Inyectora de puntas 72 seg/par 400 456 7,6
aprox. ’

Pegatinas y Cercos - - 456 7,6

Acabado y registro - - 456 7,6
Empacar 27 min/lona - 300 5

Despachar 30 min/pedido - 150 2.5
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ANEXO 4

CARACTERIZACION DE LAS FUENTES SONORAS.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 01 de 28
Area Produccion |Secci()n | Molinos
rl\]/laqum.a/ Mezcladora de PVC (2).

erramienta
Marca MORETO Modelo -
Serie - Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica, 220VCA/60Hz.

Fuente sonora

Motor eléctrico.
Movimiento de material en el interior de la
mezcladora.

Tipo de ruido

LpA,qy — LpApin = 0.6 dB
Ruido continuo.

Observaciones

El trabajador alimenta de material a la maquinaria, la enciende e
inspecciona constantemente.

Las maquinas no se encuentran ancladas, tiene tres ruedas como apoyos
hacia el piso.

No tiene controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el
operario utiliza orejeras.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 02 de 28

Area Produccion Seccion Molinos
Maqum_a/ Mezcladora de PVC.
herramienta

SVM-150-
Marca SHINI Modelo GB (2012)
Serie 3VM12090042 |Procedencia | ltalia
Mantenimiento | correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica, 220VCA/60Hz.

Fuente sonora

Motor eléctrico.
Movimiento de material en el interior de la
mezcladora.

Tipo de ruido

LpAmax — LpApmin = 1.6 dB
Ruido continuo.

Observaciones

El trabajador alimenta de material a la maquinaria, la enciende e
inspecciona constantemente.

La méquina no se encuentra anclada, tiene tres ruedas como apoyos hacia
el piso.

No tiene controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el
operario utiliza orejeras.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N 03 de 28
Area Produccion Seccion \ Molinos
lr\]/laqum_a/ Moledora de PVC. — 420 kg.

erramienta

GPSL 300

Marca GRAN PLAST | Modelo AL (2002)
Serie F169 R180 Procedencia | Francia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA/60Hz.
Potencia: 9kW, 12.5 HP.

Fuente sonora

Motor eléctrico, (1700-2200) rpm.
Transmision de movimiento por banda.
Cuchillas trituradoras de PVC.
Inestabilidad de la méaquina.

Tipo de ruido

LpAnax — LPApmin = 6.5 dB
Ruido variable/choque.

Observaciones

Se ha improvisado una mesa metalica con perfiles “L”, los cuales no estan
empotrados al piso. Sobre ellos se apoyan las ruedas de las moledoras, lo
gue genera vibraciones y por ende ruido.

Al momento de alimentar la maquina con el material reciclado existe un
incremento del nivel de ruido luego disminuye y permanece estable.

No tiene controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el
operario utiliza orejeras.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 04 de 28

Area Produccion Seccion \ Molinos
Maqum'a/ Moledora de PVC. — 420 kg.
herramienta

GPSL 300
Marca GRAN PLAST | Modelo AL (2006)
Serie F229 R180 Procedencia |Francia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA/60Hz.
Potencia: 7.2kW, 10 HP.

Fuente sonora

Motor eléctrico, (1390-1680) rpm.
Transmision de movimiento por banda.
Cuchillas trituradoras de PVC.
Inestabilidad de la maquina.

Tipo de ruido

LpAmax — LpAmin = 7.8 dB
Ruido variable, ruido de choque.

Observaciones

Se ha improvisado una mesa metalica con perfiles “L”, los cuales no estan
empotrados al piso. Sobre ellos se apoyan las ruedas de las moledoras, lo
gue genera vibraciones.

Al momento de alimentar la maquina con el material reciclado existe un
incremento del nivel de ruido luego disminuye y permanece estable.

No existen controles en la fuente y medio para la emisién de ruido, el
operario utiliza orejeras.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA NC 05 de 28
Area Produccion Seccion \ Molinos
lr\]/laqum_a/ Granulador — 1160 kg.

erramienta

RS3045

Marca PIOVAN Modelo (2014)
Serie 02114GR01 Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 380VCA/60Hz.
Potencia: 16kW.

Fuente sonora

Motor eléctrico.
Aletas trituradoras de PVC.
Circulacion de aire.

Tipo de ruido

LpAmax — LpAmin = 1.9 dB
Ruido continuo.

Observaciones

No existen controles en el medio para la emision de ruido, la maquina
aisla la emisién de ruido por su constitucién fisica y el operario utiliza
orejeras.

Al momento de alimentar la méaquina con el material reciclado existe un
incremento del nivel de ruido luego disminuye y permanece estable.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

ILPLAST SONORA N° 06 de 28
Area Produccion Seccidn Moldes
rl:/laqum_a/ Compresor de Aire - 2006

erramienta

AIRBLOCK

Marca FIAC Modelo 50 SD
Serie FIACO1 Procedencia | ltalia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica. 400 V
Potencia 42kW.

Fuente sonora

Motor eléctrico (1430-2325) rpm
Vaciado del aire comprimido.
Compresion de aire.

Tipo de ruido

LpApax — LOAmin = 1.0 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Aproximadamente cada 5 minutos se vacia el aire comprimido, lo cual
eleva el nivel de ruido, empieza la etapa de compresion y el ruido
disminuye y se mantiene estable.

No existen controles en el medio para la emision de ruido, la maquina
aisla la emision de ruido por su constitucion fisica y el operario utiliza
tapones auditivos.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
ILPLAST SONORA N° 07 de 28
Area Produccion Seccion Moldes
Maqum_a/ Compresor de Aire
herramienta
Marca BOGE Modelo BOGE C30
Serie BOGEO1 Procedencia | Aleman
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica. 220 V
Potencia. 30 kW

Fuente sonora

Motor eléctrico.
Compresion de aire.

Tipo de ruido

LpAmax — LPAmin = 1.0dB
Ruido continuo.

Observaciones

No existen controles en el medio para la emisién de ruido, la maquina
aisla la emision de ruido por su constitucién fisica y el operario utiliza

tapones auditivos.

AILPLAST

SONORA

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

N° 08 de 28

Area Produccion Seccion Enfriadores
Maquina/ Chiller - 1300 kg.
herramienta Condensacion por aire. - 2015
RLA-100-
Marca MECALOR Modelo RI-380/C
Serie 021197/15 Procedencia | Brasil
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 380 VCA/60Hz. 64.1 kW.

Fuente sonora

Motor eléctrico de la bomba.
Motor ventilador.

Circuito de refrigeracion 1.
Circuito de refrigeracion 2.

Tipo de ruido

LpAmax — LPAmin = 2.2 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Se programa el setpoint del chiller, segin la temperatura del agua en la
entrada se accionan los motores y circuitos de refrigeracion y por ende el

nivel de ruido que emite varia.

Son dos chillers, c/u cada uno incorporados en sus 6 puntos de apoyo con
dispositivos anti vibraciones, el operario utiliza tapones auditivos.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 09 de 28
Area Produccion Seccion ‘ Inyeccion
Maqum_a/ Inyectora: SP 245
herramienta
MAIN GROUP 0312-4204
Marca ATOM Modelo (2012)
Serie SP 245/2 Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220 VCA/60Hz.
Energia hidraulica.
Energia Neumatica.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Motor Hidraulico.
Accionamiento Neumatico.
Accionamiento mecanico.

Tipo de ruido

LpA,gy — LpApin = 1.4 dB
Ruido continuo.

Observaciones

La inyectora tiene 2 cafiones de inyeccion, la maquina y demas partes

metalicas se encuentras anclados con pernos al piso.

No existe controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el

operario en ocasiones utiliza tapones auditivos.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 10 de 28
Area Produccion Seccion | Inyeccion
Maqum_a/ Inyectora: S9
herramienta
MAIN GROUP 0212 -4509
Marca ATOM Modelo (2002)
Serie POLARIS 14 |Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica 220 VCA/ 60 Hz.
Energia Hidraulica
Energia Neumatica

Fuente sonora

Motor eléctrico.
Motor Hidraulico.
Accionamiento Neumatico.

Tipo de ruido

LpAgy — LpApin = 1.5 dB
Ruido continuo.

Observaciones

La inyectora tiene 4 cafiones de inyeccién, la maquina y demas partes

metalicas se encuentras anclados con pernos al piso.

No existe controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el

operario en ocasiones utiliza tapones auditivos.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 11 de 28

Area Produccion Seccion \ Inyeccion
Maquina/ .
herramienta Inyectora: Sp 390
Marca MAIN GROUP Modelo SP390-3-VP

ATOM (2014)
Serie 10087756-6218 | Procedencia | Italia

Mantenimiento

Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 380 VCA/ 60 Hz/40kW.
Energia Hidraulica: 160 bar.
Energia Neumatica: 8 bar.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Motor Hidraulico.
Accionamiento Neumaético.
Accionamiento mecanico.

Tipo de ruido

LpAmax — LPAmin = 1.3 dB
Ruido continuo.

Observaciones

La inyectora tiene 3 cafiones de inyeccién, la maquina y demas partes

metalicas se encuentras anclados con pernos al piso.

No existe controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el

operario eventualmente utiliza tapones auditivos.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 12 de 28
Area Produccion Seccion Inyeccion
Maqum_a/ Inyectora: Orca 1
herramienta

ORCA/08-
Marca X.'I?‘CI)II\\IAGROUP Modelo 4ST-EXTR

(2016)
Serie 10112336-6355 | Procedencia | Italia

Mantenimiento

Correctivo Operarios 2

Recursos

Energia eléctrica: 380 VCA/ 60 Hz/90kW.
Energia Hidraulica: 240 bar.
Energia Neumatica: 8 bar.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Motor Hidraulico.
Accionamiento Neumatico.
Accionamiento mecanico.

Tipo de ruido

LpApax — LOApin = 2.1dB
Ruido continuo.

Observaciones

La inyectora tiene 4 cafiones de inyeccién, la maquina y demas partes

metalicas se encuentras anclados con pernos al piso.

No existe controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el

operario eventualmente utiliza tapones auditivos.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 13 de 28
Area Produccion Seccion Inyeccion
Maqum.a/ Inyectora: Orca 3
herramienta

ORCA/08-
Marca Xﬁcl)"\\l/lGROUP Modelo AST-EXTR

(2001)
Serie 10112337-6356 | Procedencia | ltalia

Mantenimiento

Correctivo

Operarios 2

Recursos

Energia eléctrica: 380 VCA, 60 Hz, 90 kW.
Energia Hidraulica: 240 bar.
Energia Neumatica: 8 bar.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Motor Hidraulico.
Accionamiento Neumatico.
Accionamiento mecanico.

Tipo de ruido

LpAgy — LpApin = 1.6 dB
Ruido continuo.

Observaciones

La inyectora tiene 4 cafiones de inyeccién, la maquina y demas partes

metalicas se encuentras anclados con pernos al piso.

No existe controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el

operario en ocasiones utiliza tapones auditivos.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

(0]

AILPLAST SONORA N° 14 de 28
Area Produccion Seccion ’ Inyeccion
rl:/laqum_a/ Inyectora: Orca2 - 7800 Kg.

erramienta

ORCA/4

Marca Electro Modul | Modelo (2001)
Serie OR.17.00.017 |Procedencia | Italia

Mantenimiento

Correctivo Operarios 2

Recursos

Energia eléctrica: 220 VCA, 60 Hz.
Energia Hidraulica
Energia Neumatica

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Motor Hidraulico.
Accionamiento Neumatico.
Accionamiento mecanico.

Tipo de ruido

LpAgy — LpApin = 2.3 dB
Ruido continuo.

Observaciones

La inyectora tiene 4 cafiones de inyeccion, la maquina y demads partes

metalicas se encuentras anclados con pernos al piso.

No existe controles en la fuente y medio para la emision de ruido, el

operario en ocasiones utiliza tapones auditivos.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 15 de 28
Area Produccion Seccion Inyeccion
Maqum_a/ Inyectora: Rotativa 1
herramienta
Marca OTTOGALLI |Modelo
Serie Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica, 220V
Energia Hidraulica.
Energia Neumatica.

Fuente sonora

Accionamiento hidraulico del cafién.
Motores eléctricos para refrigeracion.
Accionamiento Neumaético de pistones.

Tipo de ruido

LpApmax — LPApmin = 3.6 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Inyectora rotatoria con 8 estaciones de inyeccion.
El operario eventualmente utiliza sus tapones auditivos.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

AILPLAST SONORA N° 16 de 28
Area Produccion Seccion Inyeccion
rl:/ée:trq:g izjnta Rotativa 2
Marca OTTOGALLI |Modelo 2008
Serie EPSI8STAZ |Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica, 220V
Energia Hidraulica.
Energia Neumatica.

Fuente sonora

Accionamiento hidraulico del cafion.
Motores eléctricos para refrigeracion.
Accionamiento Neumatico de pistones.

Tipo de ruido

LpAmax — LDAmin = 3.7 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Inyectora rotativa con 8 estaciones de inyeccion.

El operario eventualmente utiliza sus tapones auditivos.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

AILPLAST SONORA

N° 17 de 28

Area Produccion Seccion Inyeccion
rl:/elz ??:rlrr\]iz/nta Inyectora: Rotativa 3

Marca OTTOGALLI |Modelo 2015
Serie EPSI 857 Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 3

Recursos

Energia eléctrica, 220V
Energia Hidraulica.
Energia Neumatica.

Fuente sonora

Accionamiento hidraulico del cafion.
Motores eléctricos para refrigeracion.
Accionamiento Neumaético de pistones.

Tipo de ruido

LpA,gy — LpApin = 2.5 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Inyectora rotativa con 8 estaciones de inyeccion.

En el instante 2 de los 3 operarios no utilizaban los tapones auditivos.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

AILPLAST SONORA

N° 18 de 28

Area Produccion Seccion Inyeccion
Maqum_a/ Inyectora: Tacos

herramienta

Marca HIMACO Modelo HSC800
Serie - Procedencia |Brasil

Mantenimiento

Correctivo Operarios

Recursos

Energia eléctrica, 220V
Energia Hidraulica.
Energia Neumética.

Fuente sonora

Accionamiento hidraulico del cafion.
Motores eléctricos para refrigeracion.
Motor de banda transportadora

Tipo de ruido

- No se tiene datos debido a que la

maquina no era utilizada.

Observaciones

- No es muy utilizada.

- La maquina posee un cierre de la region de inyeccion lo que

permite que no propague el ruido.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0
AILPLAST SONORA N° 19 de 28
Area Produccion Seccion Inyeccion
Maquina/
herramienta Inyectora de puntas
Marca HAITIAN Modelo MA1600
Serie - Procedencia | Taiwan

Mantenimiento

Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica 220V
Potencia: 28.25 kW.

Fuente sonora

Accionamiento de cilindros hidraulicos
Apertura y cierre de molde

Tipo de ruido

LpA,gy — LpApin = 1.3 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Maquina para inyectas puntas para la produccion de calzado de seguridad.
Tiene un control en la fuente, existe una pantalla deslizante que permite

evitar la transmision de ruido en el medio.

No es muy utilizada durante la jornada de trabajo.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

(o]
AILPLAST SONORA N° 20 de28
Area Produccién Seccion Pintura
rl:/laqum_a/ Maquina de Lijado.
erramienta
Marca - Modelo -
Serie - Procedencia | Nacional

Mantenimiento

Correctivo

Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA / 60 Hz.

Fuente sonora

Motor eléctrico: 3400 rpm.
Transmision de movimiento por banda.
Aspiradora de material particulado, polvos.

Tipo de ruido

LpAgy — LpApin = 1.2 dB
Ruido continuo.

Observaciones

Accionado por motor eléctrico, de procedencia nacional.
Utilizado ocasionalmente para eliminar manchas en las suelas.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 21 de 28
Area Produccion Seccion Pintura
rl:/laqum_a/ Cepillo abrasivo: brillo
erramienta
Marca Zambelli Modelo -

Cunha
Serie - Procedencia |-
Mantenimiento | Correctivo Operarios 2

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA / 60 Hz.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Aspiradora de material particulado, polvos.

Tipo de ruido

LpApmax — LPAmin = 1.1dB

Ruido continuo.

Observaciones

Utilizado para saca brillo y darle el acabado deseado a las suelas de

calzado casual.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

AILPLAST SONORA N° 22 de 28
Area Produccion Seccion Pintura
m ??;rir?iiln ta Cabinas de pintura (3) ;
Marca - Modelo -
Serie - Procedencia | Nacional
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica:

220VCA /60 Hz.
Energia neumatica.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Motor de succionador de neblinas de pintura.

Pistola de pintura, accionada por energia

neumatica.

Tipo de ruido

LpAmax — LpAmin = 2.6 dB

Ruido continuo.

Observaciones

Utilizado para pintar las suelas.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 23 de 28
Area Produccion Seccion | Pintura
rl\]/laqum.a/ Cabinas para pintado de tacos.

erramienta

MPS 20,

Marca Master Modelo (2004)
Serie 037 Procedencia |Brasil
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA 60 Hz.
Energia neumatica.

Fuente sonora

Motor de aspirador de neblinas de pintura.
Pistola de pintura, accionada por energia
neumatica.

Motor de lineas de acabado

Tipo de ruido

No se tiene datos debido a que la maquina no
era utilizada.

Observaciones

Utilizado para pintar los tacos, calzado femenino.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 24 de 28
Area Produccion Seccion ‘ Pintura
rl:/laqum_a/ Cabinas para pintado de suelas

erramienta

EC VS

Marca EUROCOMAT | Modelo (2001)
Serie 3PN Procedencia | Italia
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA 60 Hz.
Energia neumatica.

Fuente sonora

Motor de succionador de neblinas de pintura.
Pistola de pintura, accionada por energia
neumatica.

Tipo de ruido

No se tiene datos debido a que la maquina no
era utilizada.

OrgiEsw

iogun.
VEbw |
V¥

Observaciones

Utilizado para pintar las suelas.
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE

0

AILPLAST SONORA N° 25 de 28
Area Produccion Seccion | Pintura
rl\]/laqum.a/ Banda transportadora

erramienta

FITA DUPLA

Marca MECSUL | Modelo MCD (2001)
Serie 19959 Procedencia | Italia

Mantenimiento

Correctivo | Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica: 220VCA 60 Hz.

Fuente sonora

Motor eléctrico.

Tipo de ruido

No se tiene datos debido a que la maquina no
era utilizada.

Observaciones

Utilizado para transportar las suelas y tacos pintados a través de los

hornos.

CARACTERIZACION DE LA FUENTE

AILPLAST SONORA N° 26 de 28
Area Produccion Seccion Jefatura ,
produccién
rl:/laqum_a/ Maquina de coser
erramienta
Marca SVIT Modelo 28P15
Serie - Procedencia |-

Mantenimiento

Correctivo | Operarios 1

Recursos

Energia eléctrica
Energia neumatica

Fuente sonora

Motor eléctrico.
Punteado para el cosido de cerco.

Tipo de ruido

LpApmax — LpApmin = 5.4 dB
Ruido variable/ choque.

Observaciones

Utilizado para transportar las suelas y tacos pintados a través de los

hornos.
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/A'LPLW CARACTERIZACION DE LA FUENTE NC 27 de 28

SONORA
Area Produccion Seccion ‘ Mantenimiento
Maqum_a/ Taladro
herramienta

2JQ625

Marca Century Modelo (2004)
Serie 14BK Procedencia |China
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1
Recursos Energia eléctrica: 110VCA 60 Hz.

Motor 1 HP, 2860 RPM

Fuente sonora L —
Transmision de movimiento por bandas.

No se tiene datos debido a que la maquina no
era utilizada.

Tipo de ruido

Presenta desgaste.

Observaciones -
No es muy utilizado.

/A'LPL‘G'- CARACTERIZACION DE LA FUENTE NC 28 de 28

SONORA
Area Produccion Seccion \ Mantenimiento
Maqum_a/ Esmeril
herramienta

ABA - 875

Marca Truper Modelo (2004)
Serie 10945 Procedencia |China
Mantenimiento | Correctivo Operarios 1
Recursos Energia eléctrica: 120VCA 60 Hz.

Fuente sonora | Motor 0.75 HP, 3400 RPM

LpApax — LOAmin = 3.6 dB

Tipo de ruido Ruido continuo.

- Presenta un buen estado fisico- mecéanico y se encuentra anclado

Observaciones
correctamente.
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ANEXO 5

INFORMACION SOBRE EL INSTRUMENTO, SONOMETRO CESVA SC 102
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D_SC102_v0016_20170102_ES

Aplicaciones

Dispone de protocolos de medicién para:

Ruido generado por vehiculos a
motor

Niveles sonoros de emisién e inmi-
sién de actividades y vecindad
@ (correccién por zona y por puntos)

Exposicion de los trabajadores
n frente al ruido y verificacion de los
EPI

Niveles de ruido emitido por ma-
Lp| quinas

Nivel de potencia acustica de
fuentes de ruido

93 [2) P (&)

Liy

L) Sondémetro integrador clasico
[ ]
|

Facil manejo
* Guia paso a paso, a través de los proto-

colos, en la realizacién de las mediciones

* Mide todos los parametros simultanea-
mente

* Una unica escala

 Pantalla gréafica de gran tamafio 3,2" y
alta resolucion

« Solo 3 teclas de manejo (Soft key) y 1
tecla de encendido/apagado

* Puerto USB solo para alimentacion (cable
no incluido)

« Cumple con la normativa vigente sobre
METROLOGIA LEGAL (ITC 2845/ 2007)

m |10 |00

Examen de Modelo:
02-001-B-23/10-R

Marcado de Metrologia legal

SC102

Sondémetro integrador clase 2 con protocolos de
medicion

RUIDO NUNCA
AN FACIL”

« MEDIR EL
HABIASIDOT

El SC102 es mas que un instrumento de medicién acustica ya
que no solo realiza las mediciones sino que también las com-
probaciones y célculos indicados en las normas, para obtener,
in situ, el resultado final.

Es el primer sonémetro integrador
con protocolos de medicién por lo
que simplifica al maximo el proceso
para obtener los resultados. Guia al
usuario paso a paso en la realiza-
cién de las mediciones.

El SC102 se adapta a las necesida-
des de cada usuario ya que permite
escoger el protocolo de medicion
para las siguientes aplicaciones:
Vehiculos a motor, Actividades y ve-
cindad (correccién por zona o por
puntos), Riesgos laborales, Maqui-
naria (presion), Maquinaria
(potencia) o Sonémetro (clasico). El
usuario solo tiene que seguir el pro-
cedimiento que le indica el SC102,
para obtener el resultado final.

iMedir el ruido nunca habia sido
tan facil!

Este modelo de sonémetro dispone
de preamplificador extraible para
poder realizar mediciones de ruido
tanto de vehiculos como de maqui-
nas (presion y potencia acustica).

CES\A iustruments,si. Maracaibo, 6 - 08030 Barcelona (Spain) - Tel. (34) 934.335.240 - Fax. (34) 933.479.310 - e-n
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SC102

Sonometro integrador clase 2 con protocolos de
medicion

ElI SC102 se caracteriza por su facil manejo. Tiene una estructura de menus y opciones visuales e intuitivas.
No es necesario configurar idiomas, ya que dispone de iconos facilmente identificables y reconocibles.
Desde el menu principal se puede acceder a cualquiera de las aplicaciones o ajustes mostrados a continua-
cién, para ello Unicamente hay que seleccionar el icono deseado.

=]

Aplicacion sonémetro

Aplicacion vehiculos

H= 1
B:=ad
][0

L~ JL_« ]l

Aplicacion actividades y vecindad (correccion por zona)
Aplicacion actividades y vecindad (correccién por puntos)
Aplicacion riesgos laborales

Aplicacién maquinaria presion

Aplicaciéon maquinaria potencia

Ajuste sensibilidad
- |

Ajuste contraste

CINEEERE®E

ElI SC102 dispone de una gran pantalla, donde presenta toda la informacion util para realizar la medicion.

Los datos que se muestran en pantalla varian adaptandose siempre a la aplicacién escogida, de tal manera
que Unicamente se visualizaran los parametros necesarios en cada aplicacion.

Icono para identificar la aplicacion.

v

v

Indicador de la alimentacion.
> Reloj (00:00:00) : Indicador del tiempo de medicién transcurrido.

I—' Indicador del estado de la medicién (Stop, Play, Pausa).

= 00:00:16
Lar &60.7 4 —+—> Muestra los valores medidos por el SC102, ademas de la indica-
Lyt 6554 ¥ cion de su comprobacion en tiempo real (V).
LN 4e| |LAFmax 48| —— Los valores medidos se van colocando automaticamente en cada
9.7 [ 10sf2 105} 66 casilla del formulario después de haber sido verificados.
& > % Y E—— Apargcen los resultados finales, calculados a partir de los valores
421 108 93 anteriores.
| J_& 1 » J-—» Lafuncion de las teclas varia segun la indicacion que aparece
en esta zona de la pantalla.
2
[ = ESVA instruments,sd. Maracaibo, 6 - 08030 Barcelona (Spain) - Tel. (34) 934.335.240 - Fax. (34) 933.479.310 - e-mail: info@cesva.com - www.cesva.com

141




PASO 1

12 medida de exposicion del
trabajador al ruido y obtencion
del resultado

Y= 00:00:25 ]
Gt @s5.9n
Lt (539

ET
# | 1
& (X)) 35.8
tp hhmm| 08:00 -
e JL S J = ]

PASO 2

22 medida de exposicion del
trabajador al ruido y obtencion
del resultado

i = 00:00:25 L]

# | 2| [LExsh

3 s 85.5

5 bhorara] 0500 :

R 1S I =]
PASO 3

Ultima medida de exposicion
del trabajador al ruido y obten-
cion del resultado

[y =1 00:00:25 L]

*p bhom

b JL S J[ = )

PASO 4

Configuracion del tp y obten-
cion del nuevo resultado final

Lat 8604
Lt 1032%

SC102

Aplicacion Riesgos Laborales

La aplicacion Riesgos Laborales tiene como finalidad evaluar el
nivel que percibe un trabajador durante su jornada laboral.

Permite realizar la evaluacién basada en jornadas, trabajos y ta-
reas tal y como recomienda la Guia Técnica para la evaluacién y
prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion de los
trabajadores al ruido, del Real decreto Ley 286/2006 (ISO 9612).

Ademas permite evaluar, los EPIs que puedan llevar los trabajado-
res, segun los métodos HML y SNR.

A medida que se van haciendo las mediciones, la aplicacion calcu-
la: los promedios energéticos de los La y Loy medidos, el maximo
valor de Lcpeax ¥ €l resultado final de Lexgh,. Ademas de la diferen-
cia entre los valores La: medidos. Y los coloca en las casillas del
formulario. Estos valores se van actualizando cada vez que se ha-
ce una medicién. Se pueden hacer tantas como se desee.

La aplicacion permite configurar el tiempo de proyeccion (tp). Una
vez modificado, automaticamente se mostrara el nuevo resultado
final de Lexgnp COrrespondiente al tiempo de proyeccion actual.

El usuario unicamente debera comparar el resultado final obtenido,
con los valores limite de exposicién y los valores de exposicion que
dan lugar a una accién .

Lepeak 131148

# | 3

& 0.8

0 b 6:0

R JC & JC = ] 6
CES\VA iustruments,si. Maracaibo, 6 - 08030 Barcelona (Spain) - Tel. (34) 934.335.240 - Fax. (34) 933.479.310 - e-mail: info@cesva.com - www.cesva.com
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SC102

Especificaciones técnicas

Certificados y normas

+ Evaluacion de la conformidad mediante la siguiente combinacién de
modulos: Examen de modelo (Mddulo B) y Declaracion de conformi-
dad con el modelo basado en la garantia de calidad del proceso de
fabricacion (Mdédulo D) de acuerdo con la Orden ITC/2848/2007 so-
bre Metrologia legal

* UNE-EN 61672-1:05 clase 2, UNE-EN 60651:96 (A1:97) (A2:03) clase
2, UNE-EN 60804:02 tipo 2

« EN 61672-1:03 clase 2, EN 60651:94 (A1:94) (A2:01) clase 2, EN
60804:00 tipo 2

+ |[EC 61672-1:02 clase 2, IEC 60651:01 clase 2, IEC 60804:00 tipo 2

» ANSI S1.4:83 (R2001) tipo 2, ANSI S1.43:97 (R2002) tipo 2, ANSI
S$1.11:04

» Marca ce . Cumple la directiva de baja tensién 73/23/CEE vy la direc-
tiva CEM 89/336/CEE modificada por 93/68/CEE

Rango de medida

M LF! LS: LT y L!
Margen medicion: A C
Limite superior: 137 137
Limite inferior: 27,8 29,6
® Lpeak
Margen lineal de medida: 55-140dB
Ruido
* Ruido eléctrico: A C
Maximo 20,2 22,2
Tipico 14,5 16,7
* Ruido total (eléctrico + térmico micréfono):
Maximo 29,8 341
Tipico 25,7 29,7
11
C ESVA instruments,sd. Maracaibo, 6 - 08030 Barcelona (Spain) - Tel. (34) 934.335.240 - Fax. (34) 933.479.310 - e-mail: info@cesva.com - www.cesva.com
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CESWV/A SC102

Especificaciones técnicas

Detector de pico Lpeak

Tiempo de subida <75 us
B Micréfono
* Modelo EESVA P-05: Micréfono de condensador prepolarizado de
2" con preampificador incorporado. Impedancia equivalente 3000 Q.
Sensibilidad nominal: 16 mV/Pa en condiciones de referencia.
Ponderacioén frecuencial
Cumple la norma IEC 61672 clase 2
A Ponderaciones Ay C
Ponderacion temporal
cESvVA L¢, Ls, conforme tolerancias clase 2
V) Parametros
l Resolucién: 0,1dB

|1 — Influencia de la humedad

n 291 Margen de funcionamiento en ausencia de condensaciéon: 25a90 %

Error maximo para 25%<H.R.<90% a 40 °C y 1 kHz: 0,9 dB
Almacenamiento sin pilas: <93 %

@ Influencia de los campos magnéticos

= =]
=0 ‘ El sonémetro integrador cumple con las especificaciones basicas de la
- - -— norma 61672-1 para la inmunidad requerida a los campos a la frecuencia
© de la red alterna de alimentacion y de radiofrecuencia.
Influencia de la temperatura
Margen de funcionamiento: 0a+40 °C
Error méaximo (0 a +40°C): 0,9 dB
Almacenamiento sin pilas: -20a+60 °C
sSc102 Influencia de las vibraciones
T Para frecuencias de 20 a 1000 Hz y 1 m/s* <75 dB(A)

Alimentacién

L Dos pilas de 1,5 V tamafio AA (LR6).
d 20 Duracion tipica con funcionamiento continuo: 24  horas

‘ | ! Dimensiones y peso

! 82 ‘ Dimensiones: 291 x82x20 mm
Peso:
« Con pilas: 463 ¢
« Sin pilas: 413 g
12
CESVA instruments, sJ. Maracaibo, 6 - 08030 Barcelona (Spain) - Tel. (34) 934.335.240 - Fax. (34) 933.479.310 - e-mail: info@cesva.com - www.cesva.com
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ANEXO 6
INFORMACION SOBRE EL CALIBRADOR ACUSTICO EXTECH 407744

e Manual de usuario.
e Declaracion de conformidad.
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EXTECH Manual del usuario

——— INSTRUMENTS

Modelos 407744 y 407766
Calibradores para nivel de sonido

SOUND LEVEL CALIBRATOR 407766

ce€ (,FF.| | 114dB ()% POWER ON
" o LOW BAT,

EXTECH 94dB

e reeeernrn
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Introduccién

Felicitaciones por su compra del medidor de nivel de sonido de Extech. Calibradores Extech
acomodan Sondédmetros con un "micréfono 0.5. La caja del calibrador esta fabricada de aluminio
vaciado para mayor robustez y durabilidad. El modelo 407744 provee una senal de salida de
calibracion de 94dB mientras que el 407766 provee ambas salidas, 94dB y 114dB. Con el cuidado
apropiado, este calibrador profesional le proveera muchos afos de servicio seguro y confiable.

Descripcion

Note que so6lo se muestra el 407766.

1. 1/2" adaptador para micréfono

2. 407766: OFF-94dB-114dB switch

407744: OFF-BATTERY TEST-94dB switch

3. 407766: POWER-ON / LOW-BATTERY status LED

407744: BATTERY OK LED

4. Tapa del compartimiento de la bateria

2 407744 & 407766-SP v56.3 1/14
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Operacion

Teoria de operacion

El calibrador de nivel de sonido modelo 407744 genera una onda sinoidal de 94dB a 1kHz. El
modelo 407766 puede generar una onda sinoidal de 94dB o de 114dB a 1kHz. Cuando se inserta
un microéfono de a medidor de nivel de sonido en el calibrador, el medidor de nivel de sonido
levanta la sefal y la muestra en unidades dB (decibel). EI medidor de nivel de sonido debera ser
ajustado (si es necesario) para equiparar la sefial de salida del calibrador lo mas posible.

Procedimiento

1. Inserte el micréfono bajo prueba en la cavidad para micréfono del ——r
calibrador; cerciorese de que esta insertado totalmente. Use el adaptador
de 1/2" para micréfono (suministrado junto con el calibrador) para
microfonos de 1/2".

(Encendido). Tan pronto como esté encendida la unidad, se genera el tono
de calibracion. En el modelo 407766, deslice el selector de funcién a la
posicion 94dB 6 114dB segun desee. El calibrador genera su sefal tan )
pronto como se fija el selector. %@

2. En el modelo 407744, deslice el selector de funciéon a la posiciéon 'I'

3. Lea la pantalla del medidor de nivel de sonido. El medidor de nivel de
sonido debera indicar 94dB 6 114dB dependiendo del nivel de la sefal del calibrador. Si el
medidor de nivel de sonido no iguala la sefal del calibrador (dentro de especificacion), ajustelo
como se explica en las Instrucciones de operacion del medidor de nivel de sonido (tipicamente
un ajuste de un pot frontal o lateral).

4. Deslice el selector de funcion a la posicion '0' u 'OFF', dependiendo del modelo, y retire el
microfono.

Prueba de bateria

En el modelo 407744, revise la condicion de la bateria moviendo el selector de funcién a la posicién
para 'Prueba de bateria'. EI LED de estado de la bateria debera encenderse si la bateria esta OK.
Si no se enciende, reemplace la bateria de 9V. En el modelo 407766, un LED de estado de la
bateria bajo alerta al usuario que la bateria esta débil.

Reemplazo de la bateria

Desenrosque la tapa del compartimiento de la bateria (mostrado en el diagrama de la pagina
anterior) para tener acceso a las dos baterias de 9V. Retire las baterias y reemplace con baterias
alcalinas de 9 V nuevas para servicio pesado. Reemplace la tapa.

Usted, como usuario final, esta legalmente obligado (Reglamento de baterias) a regresar
todas las baterias y acumuladores usados; jel desecho en el desperdicio o basura de la
casa esta prohibido! Usted puede entregar las baterias o acumuladores usados,
gratuitamente, en los puntos de recoleccion de nuestras sucursales en su comunidad o
donde sea que se venden las baterias o acumuladores.

mmmm Desecho
Cumpla las estipulaciones legales vigentes respecto al desecho del dispositivo al final de
su vida util.

3 407744 & 407766-SP v56.3 1/14
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Especificaciones

Senales de salida

Precision de la sefial de salida

Frecuencia de la sefal de salida
Precision de frecuencia de la sefal de salida

Tamanfos de micréfonos compatibles
Distorsién armoénica total (THD)

Temperatura de operacién
Alimentacion de energia
Consumo de energia
Prueba de bateria
Dimensiones

Peso

Cumple con los

407744: 94dB
407766: 94dB y 114dB

407744: + 0.5dB
407766 + 0.5dB (94dB), +0.8dB (114dB)

Onda sinodal 1 kHz
+ 5%

micréfono de 0.5"
<2%@94dB (407744 and 407766)

<5%@114dB (407766)

0 a 500C (32 a 1220F)

Dos baterias de 9V

Aprox. 10mA DC

LED de estado

2.2" diametro x 5.7” largo (50 x 145mm)
340g (0.75 Ibs.)

estandares IEC 60942 1997-11 clase 2

Copyright © 2014 FLIR Systems, Inc.
Reservados todos los derechos, incluyendo el derecho de reproduccion total o parcial en cualquier medio.
1S0-9001 Certified

www.extech.com
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SFLIR

FLIR COMMERCIAL SYSTEMS, INC. - EXTECH BRAND
9 Townsend West, Nashua NH 03063 / Phone: 603.324.7800 / Fax: 603.324.7864

Declaration of Conformity

Extech Model: 407744
Description:  Sound Calibrator, 94dB
Date of Issue: 06-Oct-16

We, FLIR Commercial Systems, Inc. - Extech Brand, 9 Townsend West, Nashua,
NH 03063 declare that a sample of the product listed above has been tested by a
third party for CE marking according to:

EMC Directive: 2014/30/EU
Report Number: 150306-0.EMI
Report Date of Issue: 3/6/2015

Standards:
EN 55022 Class B
EN 61000-4-2
EN 61000-4-3

RoHS Directive: 2011/65/EU

Standard:
EN 50581:2012

The test reports show that the product fulfills the requirement in the EC EMC
Directive and RoHS Directive for CE Marking. On this basis, together with the
manufacturer's own documented production control, the manufacturer (or his
European authorized representative) can in his EC Declaration of Conformity verify
compliance with the EC EMC Directive and RoHS Directive.

] (e

Tony Campag a
Dlrecfor of Q7a||ty Services

\V
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ANEXO 7

INFORME DE EVALUACION DE CONTAMINACION ACUSTICA
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INFORME DE EVALUACION DE CONTAMINACION
ACUSTICA EN LA PLANTA DE PRODUCCION MILPLAST.

JULI0O 2017

152



1. Informacién de la empresa
Razdn Social: Milplast Compafiia Limitada.
Actividad principal de la empresa: Disefio y produccion de suelas para calzado.
Ciudad: Ambato
Direccién: Parque Industrial Ambato, Calle 5ta y calle F.
Teléfono: (593-3) 2855552 / 2452752
E-mail: info@milplast.com.ec

2. Informacion de la evaluacion
Gerente General: Sr. Victor Navas.
Encargado de SSO: Ing. Eduardo Gutiérrez.
Responsable de evaluacion: Sr. Franklin Lalaleo.
Fecha: Junio 2017.
Area total: 1587 m~2.

3. Objetivo

Medir y evaluar los niveles acusticos a los que se encuentran expuestos los

trabajadores de Milplast en el area de produccion.
4. Antecedentes

En toda actividad laboral es necesario el cumplimiento del codigo del trabajo, en
especial el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y el mejoramiento del
medio ambiente de trabajo. Los niveles de presion sonora son un factor primordial en
las condiciones de trabajo que afectan el desempefio y la seguridad de los empleados.
Por lo expuesto, se realiza en el mes de Junio la medicion y evaluacion de ruido en
MILPLAST.
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La empresa, desarrolla actividades de disefio, fabricacion e inyeccion de alrededor de
200 modelos de suelas y diariamente de producen entre 14000 y 15000 pares
utilizadas en la fabricacién de calzado masculino y femenino en diferentes tallas.
Para ello cuenta con subprocesos como la molienda y abastecimiento de materia
prima, inyeccién, pintura y acabados, empaque y despacho y secciones como
mantenimiento, oficinas de produccion y almacenamiento de moldes y materiales

varios.
Caracteristicas de la empresa

El area de produccion de la empresa labora en 3 turnos de 8 horas (turno 1: 7am —
15pm, turno 2: 15pm — 11 pm, turno 3: 11pm — 7am) dependiendo de la demanda de
suelas, actualmente debido a la cantidad de suelas por producir las 3 inyectoras
rotatorias se mantienen en funcionamiento en 3 turnos diarios los 7 dias de la
semana, el resto de la planta de produccion labora a 2 turnos al dia de lunes a viernes,
los turnos de trabajo son relativos dependiendo de la cantidad de produccion

requerida.
5. Marco legal

a) En la normativa ecuatoriana se fija como limite maximo de presion sonora el
de 85 decibeles escala A del sonémetro, medidos en el lugar en donde el
trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo

con 8 horas de trabajo.

b) EIl limite inferior de exposicion sonora es de 80 decibeles escala A del
sondmetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene
habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de
trabajo. El superar este limite indica que se deben implementar medidas de
control.

c) Para el caso de ruido de impacto, el limite maximo permisible de presion
sonora es de 140 decibeles escala C del sondmetro, medidos en el lugar en
donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para una jornada de 8

horas de trabajo.
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6. Equipos utilizados

Para la evaluacion del ruido en la planta de MILPLAST, se utilizo el siguiente
equipo:

EQUIPO MARCA MODELO
Sondémetro integrador clase 2 CESVA SC 102
Calibrador de sonido 1KHz/94dB EXTECH 407744

7. Criterios de evaluacion
7.1 Personal expuesto.

Se realizan las mediciones en 32 puestos de trabajo representativos, en donde se
encuentran expuestos 47 operarios.

7.2 Tipo de ruido.
En la planta de produccidn se identificaron tres tipos de ruidos:

e Ruido constante: por el funcionamiento de motores eléctricos

¢ Ruido fluctuante periddico: por el accionamiento de actuadores neumaticos,
hidraulicos y mecanicos.

e Ruido de impacto: En la maquina de coser cercos y molienda.
7.3 Parametros a calcular y evaluar.
Los parametros a calcular a partir de las muestras de ruido medidas son:

® Lseqrm - Nivel de exposicion equivalente.
® Lyeqam - Nivel de exposicion diario equivalente.

* Lyico : Nivel pico.

e U - Incertidumbre expandida.
8. Metodologia

Se utilizaron como referencia:

e Guia practica para el analisis y la gestion del ruido industrial.
e NTP: 950, 951, 952 Y 970.
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8.1 Estrategia

La estrategia seleccionada para la medicion acustica es la “estrategia de medicion
basada en la tarea” debido a que los puestos de trabajo en el area de produccion de

la empresa en su mayoria son fijos, de un patron de trabajo definido con tareas

sencillas o0 muchas operaciones.

8.2 Plan de mediciones

En un procedimiento se describen las actividades a cumplir y condiciones

importantes para una adecuada medicion acustica.

INICIO DEL PROCEDIMIENTO

Equuc_)o_s,de Sondmetro digital integrador de clase 2, SC102
medicion

Esca_la_ gle Ponderacion A, tiempo de respuesta lento.
medicion

Horario de ) ) . )
mediciones De (8:30 a12:00) amy de (14:00 a 17:00) pm.

Vinculacion de
los trabajadores

a las mediciones.

Se pondra en conocimiento a los trabajadores implicados en
las mediciones lo siguiente:
e Objetivo e interés de las mediciones.
e El hecho de que no se trata de un registro ni control de
actividades.
e EI tipo de aparatos empleados y su modo de
utilizacion.
Para asegurar que las mediciones sean representativas y se
acerquen a la realidad de la empresa, Se pedira informacion
sobre los aspectos siguientes:
e Descomposicion de la jornada de trabajo: actividades
y duracion de periodos de trabajo o de reposo.
e Sefalizacion de los acontecimientos
infrecuentes ocurridos durante las mediciones.

Sonoros

Numero de
mediciones

Ruido Estable: 3 mediciones.
Ruido Periddico: 3 mediciones
Ruido de impacto: 3 mediciones.

Si los resultados de las mediciones difieren en 3 dB 0 mas se
optara por una de las siguientes actuaciones:
e Llevar a cabo 3 mediciones mas, de ser posible
alargando el tiempo de medicion de la misma
e Observar si las tareas pueden subdividirse.
e Repetir las medidas con mayor tiempo de medicion.
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Duracién de las

Ruido Estable: 4 minutos.
Ruido Periddico: 4 minutos.

mediciones Ruido de impacto: 4 minutos.
La calibracion en campo se realiza utilizando un calibrador
acustico en condiciones de 94 dB a 1kHz.
Uso del Se debe realizar la calibracion de campo antes de cada serie
calibrador de mediciones. Al finalizar la serie de mediciones de debe
acustico realizar una comprobacion del equipo.
Si la lectura del instrumento al finalizar las mediciones difiere
en mas de 0.5 dB se deben descartar las mediciones
realizadas.
Si el trabajador no abandona su posicion de trabajo, el
microfono debe ser situado en proximidad (10 cm — 40 cm)
del oido mas expuesto.
Si la posicion de la cabeza no esta bien definida, las alturas
o siguientes pueden usarse:
Ubicacion del | Trapajador parado: 1.55 m + 0.075 m sobre el piso.
equipo Trabajador sentado: 0.80 m + 0.005 m sobre el asiento.

Si el trabajador abandona momentaneamente su posicion de
trabajo, sin que se modifiqgue el funcionamiento de la
maquina, el micr6fono debe situarse en el lugar que ocupaba
su cabeza (sentado o de pie segun corresponda).

Recomendacione
s para realizar
las mediciones

El entorno acustico del lugar de medicion no debe ser
modificado.

Las actividades observadas y vecinas deben ser
representativas de las que mas frecuente se lleven a cabo.

Las mediciones deben efectuarse de manera que no perturben
el desarrollo de actividades.

Verificar el estado de las baterias del instrumento antes de
iniciar las mediciones.

El sonémetro no debe instalarse sobre mesas o superficies
reflectantes, ya que la vibracion del medio afecta la medicion.

De ser posible se recomienda montar el equipo en un tripode,
caso contrario, se recomienda al técnico mantenga el brazo
bien extendido durante la medicidn, el técnico deben ubicarse
de tal manera que no provoque un apantallamiento del ruido
CON Su cuerpo

FIN DEL PROCEDIMIENTO
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9. Resultados

Mediante célculos de obtiene el nivel de exposicion diario equivalente, la
incertidumbre expandida y el nivel pico de cada puesto de trabajo, segun el tipo de

ruido identificado:

SECCION PUESTO DE TRABAJO Lpeqa| U | Lpico
Prog. Compresor de aire 56,2 (30 -
Compresores y moldes
Bodega moldes 53,0 30| -
Molienda de Material Reciclado -ﬁ
Molienda y abastecimiento Mezcladoras 66,0 30| -
Registro de MP 56,7 |3,0| -
) Enfriadores 99,1 31| -
Enfriadores -
Almacenamiento de moldes 60,0 |3,0| -
Cabinas de pintura 1 779 |30 -
Cabinas de pintura 2 735 |3,0| -
Pintura y Acabados Cepillo abrasivo 69,1 30| -
Acabado 584 (30| -
Empaque 928 (31| -
Jefe de produccién 710 [3,0] -
Oficina Asistente de Produccion 69,5 [3,0] -
Maquina de coser de cercos | 77,6 |3,0| 96.2
Bodega de PT Bodega de Producto Terminado | 64,1 {3,0| -
. Mesa de trabajo 632 30| -
Mantenimiento 5
Esmeril 68,6 (30| -
Inyectora Sp 245 758 (30| -
Inyectora Sp 9 76,7 30| -
Inyectora Sp 390 75,1 (30| -
Inyectora rotativa 1 778 |3,0| -
Inyectora rotativa 2 77,1 |30 -
Inyeccion Inyectora rotativa 3 76,6 30| -
Inyectora Orca 1 76,1 30| -
Inyectora Orca 2 753 30| -
Inyectora Orca 3 75,8 (30| --
Inyectora de puntas 704 30| -
Pegatinas y Cercos 738 30| -
Acabado y registro 739 30| -
Registro, empaque y despacho Empacar 72,1 (30| -
Despachar 673 30| -
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Comprobacion del sonémetro con el calibrador acustico.

Se realizaron cinco intervalos de mediciones en tres dias laborales, antes y después
de cada intervalo se realizé la comprobacion de la lectura arrojada por el sonémetro

usando el calibrador acustico, dichos resultados se observan en la siguiente tabla:

CALIBRACION ACUSTICA

Hora Lectura
# Fecha __ i __ : Diferencia | Aceptable
Inicio Fin Inicio | FIn
1| 18/05/2017 14:06 pm 16:55pm | 94,0 | 93,9 0,1dB Si
2 | 19/05/2017 09:07 am 12:10pm | 94,0 | 93,9 0,1dB Si
3 | 19/05/2017 14:30 pm 16:21 pm | 93,9 | 939 0,0dB Si
4 | 22/05/2017 09:38 am 11:53am | 93,9 | 93,9 0,0dB Si
5| 22/05/2017 14:12 pm 16:16 pm | 94,0 | 93,9 0,1dB Si

Los valores arrojados por el sondmetro, al inicio y fin de cada intervalo de medicion,

no superan los 0,5 dB, lo cual no permite descartar las mediciones realizadas.

En el siguiente grafico se observa la cantidad porcentual de puestos de trabajo

expuestos en los 3 intervalos de clasificacion de los niveles de exposicion a ruido.

Resultados de la evaluacion acustica en
Milplast Cia. Ltda.

2,9%
B (Aeq,d)+U > 85dB(A)

14,7%

80dB(A) < L(Aeq,d)+U < 85dB(A)

82,4% L(Aeq,d)+U < 80dB(A)

Resultado de la evaluacion acustica.
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Se determina que, existe 1 puesto de trabajo (2.9 %) en donde se supera el limite
permisible de 85 dB(A), se tienen 4 puestos de trabajo (14.7%) en los cuales el nivel
de ruido se encuentra entre los 80 y 85 dB (A) y por ultimo se tienen 28 puestos de

trabajo (82.4%) en los cuales el nivel de ruido es menor a 80 dB(A).

Se tiene también la presencia de ruidos de impacto que afectan a 2 puestos de
trabajo, en ninguno de los casos superan el limite permisible de 140 dB(C).

En el puesto de trabajo “molienda de material reciclado”, a causa del ruido existente
se obtuvo un Lyeqq = 96.2 dB(A), que sobrepasa el limite permisible de 85 dB. El
ruido es generado por la molienda, la maquinaria utiliza un motor eléctrico que a
través de un mecanismo de transmision de movimiento mediante bandas permite el
giro de las cuchillas que trituran o muelen el material reciclado, este contacto entre el
material y las cuchillas aumentan el nivel de ruido. Ademas se evidencia que la
maquina no esta anclada al piso correctamente generando vibraciones. Es importante
también el mantenimiento de la maquinaria ya que en el caso de las cuchillas, al estar
en mal estado la molienda no es la adecuada y el tiempo de emision de ruido

aumenta.

En la pintura de suelas se tiene Ly.q 4 = 80.9 dB (A4) , el ruido es causado por el uso
de pistolas de pintura y la existencia de corrientes de aire para la absorcion de
neblinas de pintura. En el cosido de cercos se tiene L., = 80.6 dB, no excede el
limite permisible pero cabe mencionar que la maquina produce ruido de impacto, el

nivel pico obtenido es de 96.2 dB(C) y este no supera el limite permisible de 140 dB.

En dos puestos de inyeccion en donde se encuentran las inyectoras 1 y 2 se tiene un
Lyeqa =80.8dB (A) y Lyeqq = 80.1 dB (A) respectivamente, el ruido es causado
por el accionamiento del cafion de inyeccion, motores eléctricos del sistema de
enfriamiento del cafién, accionamiento de pistones hidraulicos que gira la mesa de
inyeccion y también por el accionamiento neumatico de pistones que abren o cierran

las tapas de los moldes para la inyeccidn y retiro de las suelas.

En los restantes 28 puestos de trabajo se tiene un
Lyeqa < 80dB(A), lo cual indica que el nivel de ruido en estos puestos es muy

inferior al limite permisible.
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10. Conclusiones

Se identificd que la principal fuente de ruido causante de la contaminacion acustica
en la empresa Milplast es la maquinaria, debido a la actividad productiva que es la
produccion de suelas se tiene maguinaria en todas las secciones, las mismas generan
ruido de tres tipos, ruido continuos por el funcionamiento de motores eléctricos,
ruido periédicos por el accionamiento de actuadores mecéanicos, neumaticos e
hidraulicos y ruido de impacto cuya fuente esta en la molienda y maquina de coser

Cercos.

Se identifico que los puestos de trabajo en el area de produccion de Milplast son fijos
y con patrones de trabajo definidos, por lo tanto la estrategia de medicién utilizada es
la de basada en la tarea, ademas el nimero y duracion de mediciones se plante6 de
acuerdo a los tres tipos de ruido identificado, se ejecuté las mediciones acusticas
considerando que los trabajadores de la planta de produccién laboran a 3 turnos
diarios de 8 horas cada uno, ademas las mediciones fueron realizadas verificando que
las actividades realizadas en ese instante sean representativas y evitando perturbar el

desarrollo de las mismas.

De las mediciones acusticas realizadas se pudo determinar que en el puesto de
trabajo de molienda con 93,2 dB(A) se supera el limite permisible de exposicion a
ruido continuo establecido de 85db(A) para una jornada laboral de 8 horas, la
contaminacion acustica existe debido al ruido generado principalmente por la

maquinaria utilizada.

En cuanto a las medidas técnicas se propone la principal accion en la fuente, que es
mejorar los apoyos y anclajes de la maquinaria debido a las vibraciones presentes
que dan origen a la contaminacion acustica y en complemento desarrollar un plan de
mantenimiento para la maquinaria, principalmente para los accionamientos
neumaticos, hidraulicos y eléctricos en la molienda y en toda la maquinaria de la

planta de produccion.

Se evaluo el nivel de atenuacion acustica proporcionada por los protectores auditivos
utilizados por los trabajadores de Milplast de acuerdo a los niveles de ruido

obtenidos de las mediciones, la atenuacion de las orejeras PELTOR es aceptable lo
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que justifica su uso, la atenuacion de los tapones auditivos 3M Ultrafit es excesiva y

el trabajador en ciertos puestos de trabajo se ve sobreprotegido.

En cuanto a las medidas organizativas se propone la rotacion de puestos de trabajo
entre la molienda y otro puesto en el que se haya medido un nivel de ruido menor, la
implementacion de pausas sin ruido, la verificacion de sefialética acuUstica y
colocacién de sefialética visual como medidas de control complementarias y
principalmente la capacitacion y concientizacion de los trabajadores acerca de los

riesgos derivados de la exposicion a ruido asi también su vigilancia médica.
11. RECOMENDACIONES

Se debe planificar la ejecucion de mantenimiento para la maquinaria utilizada en
todos los puestos de trabajo principalmente en aquel en que se sobrepasa el limite
permisible de exposicion a ruido establecido en la normativa vigente, de tal manera
se trata de controlar y mermar en lo posible los niveles de ruido evitando causar dafio
en la salud auditiva del trabajador y evitando también generar costos por

mantenimiento correctivo.

El uso de orejeras es obligatorio en las secciones de molienda y en el puesto de
trabajo de coser cercos, debido a que se tiene maquinaria que emite altos niveles
sonoros, en pintura y en las inyectoras rotativas el uso de tapones auditivos es
obligatorio, en el resto de la planta de produccién no es necesario el uso de

protectores auditivos, sin embargo puede quedar a criterio y necesidad del trabajador.

Colocar sefalética visual faltante de obligatoriedad y precaucion en los puestos de
trabajo de molienda pintura e inyeccién, ademas verificar el correcto funcionamiento

de sefiales acusticas de alerta y emergencia.

Milplast debe capacitar y concientizar a sus trabajadores sobre los peligros, riesgos y
consecuencias a los que se encuentran expuestos a causa de su trabajo y también
sobre las medidas de control a adoptar para prevenir la aparicion de efectos negativo

en su salud y en el desempefio de sus labores.

La vigilancia de la salud auditiva mediante los examenes audiométricos deben
realizarse antes de que el trabajador ocupe su puesto de trabajo “pre-ocupacionales”,

durante su desempefio laboral “Ocupacionales”: cada 3 afos a los trabajadores
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expuestos a mas de 85dB(A) y cada 5 afios a aquellos en los que no se sobrepase
dicho limite de exposicion permisible, y cuando el trabajador abandone la empresa
dando por terminado su contrato de trabajo “Pos-ocupacionales”, pueden existir
casos en que se presenten molestias en la salud del trabajador en ese caso debe

realizarse los respectivos examenes médicos inmediatamente.

Mantener los controles preventivos y actualizar periédicamente la identificacion de

peligros y evaluacion de los riesgos por exposicion a ruido ocupacional.

Se recomienda que se realicen analisis de vibraciones en el puesto de trabajo de

molienda.
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ANEXO 8

MAPA DE RUIDO
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ANEXO 9

LISTADO DE DISPOSITIVOS Y SU FRECUENCIA DE INSPECCION Y
MANTENIMIENTO
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ZALPLAST

RECUENCIA DE INSPECCION Y
MANTENIMIENTO EN LA MAQUINARIA
Departamento: Seguridad e Higiene ocupacional. Cadigo: SSO - MAAP - GUIO1
Elaborado por: Sr. Lalaleo F. Revisado por: | Ing. Marifio C. | Fecha: | Junio 2017

Listado para la inspeccién y mantenimiento de la maquinaria existente en Milplast, las
inyectoras no se ven involucradas.

INSPECCION/MANTENIMIENTO EN LA MAQUINARIA

No. Objeto de inspeccién/mantenimiento Intervalo
1 Compresores de aire Quincenal
2 Ventiladores Mensual
3 Mezcladores Mensual
4 Movimiento por correas Quincenal
5 Equipo eléctrico de control Quincenal
6 Ventiladores tipo conducto Mensual
7 Equipo de proteccion contra incendios Semestral
8 Motores eléctrico Quincenal
9 Equipos de la planta de energia eléctrica Diaria
10 | Tuberias Semanal
11 | Cableado de alimentacion eléctrica Semanal
12 | Arrancadores e interruptores Quincenal
13 | Transformadores Trimestral
14 | Herramientas de corte “Cuchillas” Mensual

167




ANEXO 10

GUIA PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LAS
MAQUINAS INYECTORAS.

168



ZALPLAST

GUIA PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DE LAS MAQUINAS INYECTORAS.

Departamento:

Seguridad e Higiene ocupacional. Cadigo:

SSO - MAAP — GUI102

Elaborado por:

Ing. Marifio C.

Sr. Lalaleo F. ‘ Revisado por:

Fecha: ‘ Junio 2017

Segln manuales de operacion se elabora una guia para el mantenimiento preventivo, con el
objetivo de mantener en 6ptimo funcionamiento las maquinas inyectoras que operan en

Milplast.
GUIA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
No. Operacion de mantenimiento Intervalo
Revisar estado de la maquinaria e informar cualquier o
1 Diario
desperfecto.
Revisar los dispositivos de enfriamiento, nivel de agua o _
2 . : Diario
alguna fuga en las instalaciones.
Chequear el area de compresores que no existan fugas de _
3 : S . . Diario
aire comprimido ni fugas de aceite.
4 Chequear niveles de aceite en las unidades hidraulicas asi
como los niveles de aceite de lubricacion. Diario
Poner énfasis en cualquier fuga de aceite, agua o aire
5 | comprimido en la planta de produccidn, realizar la limpieza Diario
y arreglo necesario.
6 | Limpieza de grasa excedente y engrasado de cada maquina. Semanal
7 | Limpieza de deposito de aceite sucio de la maquinaria Semanal
8 | Control y restablecimiento del nivel del liquido refrigerador. Semanal
9 | Lubricacion por aceite 0 grasa Semanal
Revision de nivel de aceite hidraulico (re nivelar si es
10 . Semanal
necesario)
11 | Revision de dispositivos de emergencia Semanal
12 | Revision de cables y conexiones en la calefaccion del cafidn. Semanal
13 | Filtrado de aceite hidraulico Mensual
14 | Revision de motores y e instalaciones eléctricos Quincenal
15 Ajuste de pernos de fijacion de componentes mecénicos Cada 500 horas de
(bridas, uniones, anclajes y estribos de tuberias) funcionamiento
Control de conductos, verificar que las cafierias no presenten
16 . ) . . Semestral
desgaste asi se evita perdidas de aceite hidraulico.
17 | Limpieza general de la maquinaria Semestral
18 | Cambio de aceite hidraulico Semestral
19 | Limpieza de reservorios hidraulicos Cada 5.000 hgras de
funcionamiento
20 | Descalcificacion del intercambiador de calor Cada 5.000 h(_)ras de
funcionamiento
21 | Sustitucion del liquido refrigerante Anual
22 | Nivelacion y alineacion del grupo de cierre e inyeccion Anual
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ANEXO 11

GUIA PARA EL USO Y CUIDADO DE TAPONES AUDITIVOS Y OREJERAS
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JAILPLAST

GUIA PARA EL USO Y CUIDADO DE TAPONES
AUDITIVOS Y OREJERAS

. Seguridad e Higiene e
Departamento: ocupacional. Cadigo: SSO - MAAP — GUI03
Elaborado por: Sr. Lalaleo F. ‘ Revisado por: | Ing. Marifio C. Fecha: Junio 2017

TAPONES AUDITIVOS “USO MULTIPLE”

Colocacion

Sostenga el
auditivo.

vastago del tapon

Pase el brazo opuesto por detras de
su cabeza y tire la oreja hacia
arriba y afuera (alineando el canal
auditivo).

Coloque el tap6n para oidos de
modo que todos los rebordes
queden correctamente ubicados
dentro del conducto auditivo.

Extraccion

Para retirar, tuerza el tapdn sobre si
mismo para liberar el vacio y
retirelo con cuidado.

No debe tirar bruscamente del
tapon.

Limpieza

Mantenga los tapones limpios y libres de materiales que puedan
irritar el canal auditivo.

Gracias a la superficie lisa y poco porosa son muy resistentes a la
suciedad o a la humedad.

Lavelos en agua tibia con jabon y enjuaguelos bien. Cuando estén
secos, guardelos en un estuche.

Cuidado y
reposicion

Los tapones auditivos reutilizables normalmente duraran varios
meses 0 mas en funcion del tipo y su entorno de trabajo, higiene y
quimica corporal de cada persona.

Deben sustituirse si se endurecen, se rompen o se deforman de
forma permanente.

Observaciones

Mantenga la limpieza en sus manos.

Los tapones auditivos de espuma no deben lavarse y no son
reutilizables.
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OREJERAS “CINTA PARA LA CABEZA”

Coloquese los auriculares.

Colocacion

Ajuste la cinta para la cabeza

al deslizarla hacia arriba o
hacia abajo.

Las almohadillas pueden lavarse con agua tibia y jabon, debiéndose

enjuagar bien.

No utilice alcoholes o disolventes.
Cuidado ; ) ] )

) _,y Normalmente es necesario cambiar las almohadillas dos o maés

reposicion

veces al afio, siempre que se vuelvan rigidas, se agrieten o no sean
capaces de formar un cierre hermético.

Nunca modifique las orejeras de ninguna manera, y en especial no
estire ni abuse del arnés ya que esto reducira la proteccion ofrecida.

Observaciones

Ajuste las almohadillas con firmeza contra la cabeza.

No permita que el cabello obstruya el ajuste seguro de la oreja de
ninguna manera.

Los auriculares nunca deben estar desviados ni en forma asimétrica
al oido.
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ANEXO 12

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA ADECUACION DE LA
SENALIZACION EN EL PUESTO DE TRABAJO SEGUN EL REAL DECRETO
485/1997.
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JALPLAST

CUESTIONARIO PARA LA~EVALUACION DE LA
ADECUACION DE LA SENALIZACION EN EL
‘ PUESTO DE TRABAJO
Departamento: Seguridad e Higiene ocupacional. Caddigo: SSO - MAAP - EV02
Elaborado por: | Sr. Lalaleo F. | Revisado por: | Ing. Marifio C. | Fecha: | Junio 2017

Se elabora un cuestionario que permita conocer de forma cuali-cuantitativa la opinion a nivel

gerencial y operacional sobre la colocacion de sefialética en la planta de produccién.

EVALUACION DE LA SENALIZACION EN EL PUESTO DE TRABAJO

Preguntas

Si

No

¢Complementa la sefializacién aplicada las necesarias medidas de prevencion
y proteccion en los lugares de trabajo?

¢ Estan sefalizadas en los &mbitos de trabajo las prohibiciones, advertencias de
peligro y las medidas obligatorias a seguir?

¢ Estan sefializados los almacenamientos de productos quimicos generales,
intermedios y las zonas de utilizacion con indicacion de su contenido y su
reactividad?

¢Se emplean sefiales normalizadas en donde éstas son necesarias?

¢Estan las sefiales localizadas en los lugares idéneos, permitiendo su clara
visualizacién o percepcién?

¢El tamafio de las sefiales es acorde con la distancia a la que deben ser
percibidas?

¢ Estan bien delimitados las vias de circulacion y los &mbitos fisicos en donde
es necesario evitar obstrucciones e interferencias?

. ¢El tipo de pintura empleado para el pintado de las franjas de delimitacion en
el pavimento puede provocar riesgos de resbalones y caidas de personas o
deslizamientos a los vehiculos? (comprobar con el firme seco y mojado)

¢Estan claramente identificadas y sefializadas las tuberias por las que circulan
fluidos peligrosos?

10

¢Estéd indicado el sentido de circulacion de los fluidos liquidos que circulan
por canalizaciones?

11

Si los fluidos liquidos se encuentran a presion, ¢esta sefializada la magnitud de
la misma?

12

¢Son claramente inteligibles las alarmas u otro tipo de sefializacién acustica
utilizada?

13

¢Son claramente diferenciables las sefiales acUsticas empleadas?

14

¢Se ha informado debidamente del significado de todas las sefiales utilizadas a
todo el personal que pueda estar afectado por las mismas?

15

¢Son claramente inteligibles los mensajes verbales empleados en situaciones
de emergencia?

16

¢ Existe norma o documentacidn escrita sobre las prohibiciones y obligaciones
a seguir en los diferentes &mbitos de trabajo en los que se emplea sefializacion
de seguridad?

17

En la norma anterior, caso de existir, ¢se contempla la revision periddica, la
sustitucion y reposicion de las sefiales cuando éstas estén rotas o envejecidas?

18

. ¢, Han sido consultados y/o han participado los trabajadores o sus
representantes en el proceso de seleccidn e implantacion de la sefializacion de
seguridad?

19

. ¢La sefializacion ante emergencias facilita el acceso a lugares seguros o la
evacuacion del personal, con suficientes garantias?
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ZALPLAST

ANALISIS DE LA CONVENIENCIA DEL PLAN DE ACCION

moledora.

y mecanismos de la
méquina.

Realizar el cambio o afilado
de cuchillas de manera

Inspeccionar
continuamente estado de

Mantenimiento - -

Departamento: Seguridad e Higiene Ocupacional. Cadigo: SSO - MAAP - PLAAOL
Elaborado por: Sr. Lalaleo Franklin. Revisado por: Ing. Marifio Christian Mg. Fecha: Junio 2017
POR . 2 . CUANDO
QUE QUE COMO QUIEN (FECHA)
Factor . - .
de Objetivo | Meta Accion Actividades Pos:bles Soluciones Responsable In'.C'Q de Fl_n_ged
éxito problemas actividad | activida
o . . Tiempo no
— o
- = Mejorar el anclaje de la Retirar las ruedas y sujetar disponible Planificar a Mantenimiento
e . por soldadura /pernos las - -
o < « maquina moledora. . para paro de corto plazo. SSO
S = s partes moviles. -
5 2 9 maquina.
= 'S} (8]
© 8 3 .
&8 85 S Colocar aisladores de
Zg & wS @ < | Mejorar apoyo al pisode la | vibraciones en los apoyos i i Mantenimiento i i
S g E 23 maquina moledora. al piso: gomas, corchos, SSO
5 E 2 g E espuma plastica, etc.
= € v S <
s @ o 9 o O
S — < 2 2 =
8 s = o S Establecer una
S8 2= 5 . L . -
2% é 3 @ 2 Rea_llz_ar un plan ,de _ per|0d|C|Qad_ de inspeccion Establecer _ Mantenimiento
o 335 £ 2 | mantenimiento de maquina | y mantenimiento de partes A Revisar anexo 9 - -
@ 3 > 5 S 3 periodicidad SSO
T o c S O
— S 5 =
o o © n
1= 8 =
S L ;
(&) = c
& e
3 J5
O

oportuna en la moledora.

cuchillas.
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Uso obligatorio de

Proporcionar orejeras 3M

pintura.

R Ultrafit

- . Negativa del | Concientizacion
protectores auditivos tipo PELTOR OPTIME Il tre?ba'ador vigilancia SSO
orejeras. H520A ! ' yvig
Proporcionar EPP’s que oo . . S
ermig n atenuar vibrac(:liones Calzado anti vibraciones. Negativa del | Concientizacion $SO
P ; Guantes anti vibraciones. trabajador. y vigilancia
receptadas por el trabajador.
Reducir la velocidad de
® giro del motor eléctrico del - - Mantenimiento
o Reducir la turbulencia del extractor.
= 3 aire en conductos de
§ 2 absorcion de aire
) = e contaminado. Reubicar el extractor lejos
2 © 2 de codos u otros elementos - - Mantenimiento
p s ‘D que produzcan turbulencia.
c 9 g
o s S X o
S 3 T © 5
8 .S = g c Mejorar anclajes de Utilizar materiales
oo - = o
S s @5 = conductos para evitar aislantes de vibraciones - - Mantenimiento
s 2 S c ¢ vibraciones. como la goma.
a8 3 o 23
8 S Eg | o8
o> 0 L H < ©
] i o & Establecer una
=3 0 £ 3 . periodicidad de
g o S T 3 Realizar un plan para el L .
° =1 =1 L mantenimiento de Establecer . Mantenimiento
S 3 = mantenimiento de la - ; e Revisar anexo 9
P 2 2 - accionamientos periodicidad SSO
€ @ = magquinaria. o -
S © - neumaticos, pistolas de
2 = pintura, conductos de aire.
(5] -
=S
“5 Uso obligatorio de .
@ gator . Dotar al trabajador de : ST,
n protectores auditivos tipo . Negativa del | Concientizacion
. tapones auditivos 3M E-A- . e SSO
tapones para operarios de trabajador. y vigilancia
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Control de riesgos por exposicion a ruido

ocupacional en inyectora rotativa

Se apruebe la ejecucion de medidas técnicas

para el control de riesgos en inyectora.

Controlar las fuentes de riesgos por exposicion

a ruido ocupacional en inyectora.

Cambiar dispositivos
desgastados o defectuosos.

Verificar estado de
mangueras, acoples,
silenciadores y conectores
neumaticos.

Mantenimiento

Realizar un plan para el

Establecer una
periodicidad de
mantenimiento de

cosedora de cercos.

H520A

S - - Establecer Revisar anexo | Mantenimiento
mantenimiento de las accionamientos NN
L o - periodicidad 10 SSO
magquinas inyectoras neumaticos, mecanicos,
hidraulicos y dispositivos
eléctricos.
Uso obligatorio de .
gator . Dotar al trabajador de - S
protectores auditivos tipo - Negativa del | Concientizacion
tapones auditivos 3M E-A- - S SSO
tapones para operadores de R Ultrafit trabajador. y vigilancia
inyectora rotativa..
= . Establecer una
£ S Realizar un plan parael periodicidad de
s 8 4 S 4 in pian p mantenimiento de Establecer : Mantenimiento
2, s 3 g 9 mantenimiento de la accionamientos periodicidad Revisar anexo 9 SSO
=8 S 3 2 8 | maquina cosedora de cercos. - -
© 2 g o X @ neumaticos, mecanicos, y
o © Lo = O dispositivos eléctricos.
S 38 Qo 8 c
8 o =S | g3 . i ——
S 3Q > & Considerar reubicacion de | Disponibilida | Instalar pantallas
v D g Q L O . . ., aquina. io. (isti
< § 3 2 = Evitar la contaminacion la maquina d de espacio acusticas Gerencia
o 2 c 3 actstica por ruido de — M e
S @ e 8 2 impacto en puestos de Instalar pantallas actsticas antenimiento
2 °Sg | £5 : transparentes de planchas Planificar a SSO
2L c 3.2 55 trabajo cercanos. p h p Econdémicos.
o2 % =i de policarbonato, corto plazo.
°g <O 2 3 polimetacrilato o vidrio.
o 3 o °© = ©
€0 2 E 238 Uso obligatorio de . .
o s 3 £ 3 rotectores auditivos tipo Proporcionar orejeras 3M Negativa del | Concientizacion
= S pro P PELTOR OPTIME I gati lentizac SSO
3 O orejeras para operador de trabajador. y vigilancia
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Control de riesgos por exposicion a ruido
Ocupacional en la planta de produccién de Milplast Cia. Ltda.

Se apruebe la ejecucion de medidas organizativas para el
control de riesgos por exposicion a ruido ocupacional en la planta de produccién.

Controlar las fuentes de riesgos por exposicion a ruido ocupacional

Rotar los operarios de

Planificar la rotacién de molienda con otro operario | Negacion del C SSO
- . - Concientizacion Jefaturas de
personal para molienda. de un puesto de trabajo de trabajador roduccion
menor nivel de ruido. P
Dotar de tiempos cortos a . Informagon
. - . Horarios no sobre cuidado
Planificar pausas sin ruido operarios para descanso en - - S SSO
| L disponibles individual de la
ugares silenciosos. L
salud auditiva.
Preparar, sensibilizar y Espacio de Planificar por $SO
oo concientizar a trabajadores sala turnos.
Capacitaciones a los | i .
trabajadores sobr_e 05 PENIGros Y Tesgos Convocar de
' existentes en su lugar de . .
trabajo. Inasistencia manera SSO
obligatoria
Colocacion de sefialética dSOLZf,Z%Ig%r?e S(?&?'?é?gn Econémicos Planificar a Gerencia
faltante. P y 0blIg corto plazo SSO

de uso de EPP’s.

Prueba del funcionamiento

Verificar funcionamiento
de sefiales acusticas de

Se presente

Mantenimiento

Mantenimiento

de sefialética acustica informacién, alarmay fallas reparacion
emergencia.
Planificar la vigilancia . . .
- . - g’ Econdmicos Seguro Social Gerencia
Vigilancia de la salud del médica a través de
trabajador audlorlngtrlas gara .e,l Negativa del Informacion y $SO
personal de produccion. trabajador concientizacion
Mantener y actualizar la
. identificacion, valoracion, e
Planificar futuras . - Lo Planificacion a SSO
. medicion, evaluacion y Periodicidad . .
evaluaciones. mediano plazo Gerencia

control de riesgos
derivados por ruido.
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