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RESUMEN

El presente trabajo se lo realiz6 en la Empresa AGA S.A.-ECUADOR, con el
objeto de analizar las condiciones de trabajo y poder hacer recomendaciones para
disminuir el riesgo de dafios auditivos a los trabajadores causados por la
exposicion prolongada a altos niveles de ruido.

El primer paso que se llevo a cabo en este trabajo fue el de determinar las
dimensiones de toda la infraestructura y la ubicacion de toda la maquinaria
existente. Posteriormente se procedid a determinar los tiempos empleados en
cada una de las operaciones en las maquinas para saber cuantos puntos serian
muestreados en este lapso de tiempo.

Luego de esto se procedid a hacer las mediciones con un sonémetro analizador
tipo 1 marca Briuel and Kjaer, modelo 2230, equipado con filtro de frecuencias. Se
muestrearon alrededor de 200 puntos, obteniéndose tiempos de exposicion y
dosis de ruidos. Los resultados obtenidos se los comparé con el codigo del
trabajo, determindndose varios puntos que no cumplian con los estandares
permisibles.

Para reducir los niveles de ruido se analizaron las fuentes y el medio de
transmision para determinar la mejor manera de atenuarlo. Se disefio un
encapsulamiento para disminuir los ruidos intensos en el area de corte y a su vez
disminuir la contaminacion sonora a otras areas. Se evalud las vibraciones en el
area de Corte de acuerdo a la Norma ISO 2631-1 para determinar si estas
cumplian con los estdndares establecidos.



INTRODUCCION

El presente trabajo se lo realiz6 en la Empresa AGA S.A.-ECUADOR, y trata del
“Estudio de la contaminacién sonora en una planta productora de electrodos” con
el objeto de mejorar las condiciones de trabajo y disminuir el riesgo de dafios
auditivos causados por la exposicién prolongada a altos niveles de ruido.

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

Luego de hacer las mediciones con el sondmetro, se llevd a cabo el tratamiento
de los datos y la comparacién de los mismos con la Norma Ecuatoriana. En este
estudio también se analizé las formas de mitigar los niveles de ruido, se evalu6
los niveles de vibracién, se analizaron los equipos de proteccion personal que
actualmente utilizan y se determinaron los costos en caso de llevar a cabo este
estudio.



1. CONTENIDO
1.1 Evaluacion previa del ruido por medio de una encuesta

Era importante conocer las opiniones de los trabajadores sobre:

e Areas que son mas ruidosas dentro de la planta.

e Conocimiento acerca de los dafos ocasionados por el ruido.

¢ |deas para disminuir el ruido en su puesto de trabajo o en otras areas.

Se elaboré una encuesta con las siguientes preguntas.

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

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

2. ¢Cual de las siguientes areas consideras que genera mas ruido?
Evalualas de acuerdo a la siguiente escala:
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FIGURA 1. CUADRO DE RESULTADOS
De acuerdo a la figura 1 podemos concluir que las areas mas ruidosas de
acuerdo a lo percibido por los trabajadores son las de Decalaminado, corte,
trefilacion, Prensa y la Alimentadora de varillas

3. ¢Entu puesto de trabajo se ha medido alguna vez el ruido?



1.2

La empresa si habia realizado mediciones de ruido pero no se tomaron
medidas de evaluacién, como por ejemplo el andlisis de cada proceso de
trabajo.

4. ¢La empresa ha aplicado alguna medida preventiva para evitar el
ruido luego de la medicién?
Las medidas adoptadas por la empresa para reducir los niveles de ruido de
acuerdo a las opiniones de los trabajadores fueron:

» Proporcion6 nuevos protectores como tapones y orejeras.

» Mejor6 el mantenimiento en las maquinas.

5. ¢En la empresa se realizan audiometrias para evaluar la pérdida
auditiva de los trabajadores?

De un total de 20 trabajadores solo 6 fueron examinados dado que estos
se encontraban laborando en ese entonces.

6. ¢Cada cuanto tiempo se realizan las audiometrias?

La empresa no cuenta con un programa definido para los examenes
audiométricos por lo que los trabajadores no supieron que contestar a esta
pregunta.

7. ¢Tienes alguna sugerencia para mejorar algun proceso de trabajo
con lafinalidad de disminuir el ruido intermitente en la fabrica?

Las sugerencias fueron: Dar un mantenimiento continuo a las maquinas,
tener un programa constante de evaluacion del ruido, capacitacion al
personal de planta, mantener siempre cubiertas las cortadoras cuando
estén operando.

Metodologia a seguir para el muestreo con sonémetro

Las mediciones de niveles de presion sonora fueron realizadas de acuerdo
a lo determinado en el Cédigo del Trabajo, Cap.V (Ref. 1) y en el Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria.

El primer paso a seguir era el de determinar los puntos para el muestreo de
datos, esto se lo hizo en base al campo préximo que es el lugar donde el
trabajador se desenvuelve. Para la eleccion de los tiempos para el
muestreo total, este fue pactado con la compaiiia y su duracion fue de 1
mes y solo se midié la parte de produccion de electrodos.

Luego de esto se determino los tiempos de cada operacion con
cronémetro, y en base a datos historicos de la produccion del afio 2005 se
encontré un valor promedio del tiempo que las maquinas se encuentran
encendidas en un dia de 8 horas de trabajo, esto se lo hizo para poder
determinar la dosis diaria de ruido.

Para el Area de Trefilacion, para un alambre trefilado de 1/8 se midi6 un
tiempo de 15 minutos 12 segundos, con un tiempo para amarrar y soldar
alambre de 13 minutos 31 segundos. En esta area encontramos un total de
2 trabajadores. Con los datos obtenidos para el proceso de trefilacion y



con los datos historicos de la produccion del afio 2005, se obtuvo el tiempo
gue un trabajador permanece en esta area el mismo que fue de 2.22 horas
con las maquinas encendidas.

Para la toma de todos los datos se utilizd un sonémetro tipo 1, marca Briel
and Kjaer, modelo 2230, arrojando los datos que se presentan en la tabla |
a continuacion:

TABLA |
DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL AREA DE
TREFILACION
X Y NPS | Tiempo | Tiempo de ]
[m] [m] A [ABA] [hr] Erpﬁfrlizmn Dosis

765 £.23 6 958 236 1.28 0.54
16.8 1775 46 930 263 2.22 0.584
18.24 1.75 49 931 2.59 2.22 D.86
16.8 335 47 926 2.80 2.22 079
18.24 335 S0 82.1 299 2.22 0.74

De acuerdo a la TABLA |, podemos notar que aparentemente los valores
cumplen con el codigo del trabajo que indica que la dosis de ruido no debe
de ser mayor que 1, sin embargo existe una dosis combinada entre el
punto 6 y 49 que es donde el trabajador opera las trefiladoras, descarga y
amarra los rollos trefilados respectivamente, dando como resultado una
dosis de 1.4.

Para el AREA DE CORTE, se midi6 un tiempo de 31 minutos 24 segundos,
para la maquina REL 3, y de 36 minutos 30 segundos, para la SDR 3 por
cada rollo treflado de 250 kg. En esta area operan un total de 2
trabajadores, con un tiempo de permanencia de 3 horas como promedio,
obtenido en base a los datos de produccion del afio 2005. A continuacion
se presentan las dosis de ruido que se obtuvieron:

TABLA I

DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL
AREA DE CORTE

X Y NPS Tiempo | Hempode | Ty QTS | DOSIS
[m] m] |T00° | [aBA]| el | "% | REL.3 | SDR3
18.24 6.23 22 91.0 347 1.12 0.3z
18.24 335 50 921 2.89 1.92 064
15 68 335 51 943 219 1.9271.12 0.88 0.51
2261 623 55 105.3 048 343 716
2261 335 59 1024 063 325 212
TOTAL 6.7 799

Como podemos observar la dosis conjunta de los puntos donde el
trabajador permanece la mayor parte de su tiempo para cada maquina,
excede subitamente el valor permisible de 1.



Para el AREA DE EXTRUSION, el tiempo promedio que la extrusora
permanece operando es de 8 minutos 16 segundos, por cada 7 tochos, y el
tiempo total durante un dia de trabajo es de 3.27 horas. A continuacion se
presentan los puntos donde el trabajador permanece la mayor cantidad de
su tiempo junto con la dosis de ruido.

TABLA I

DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL AREA
DE EXTRUSION

ol B Punto 2 IS MREr gm:?l:u;l: Dosis
[n] [mn] [MBA] | [ |
26,93 6.23 208 952 1.85 327 1.68
3269 6.23 212 894 437 327 075
2260 767 219 925 283 327 1.15
21.25 10.54 239 37.9 531 327 061
3269 11.9% 240 28.3 5.04 357 071

Para el AREA DE EMPAQUE, en esta area no hay maquinas operando y
los trabajadores permanecen en este lugar alrededor de 7 horas en un dia
normal de trabajo. A continuacion se presenta la TABLA IV, con puntos
representativos de esta area y sus respectivas dosis de ruido.

TABLA IV
DOSIS DE RUIDO PARA ALGUNOS PUNTOS DEL AREA DE
EMPAQUE
X Y NPS | Tiempo | Tiempo de .
Punto Exposicion | Dosis
[m] [m] [dBA] [hr] ]
9.53 10.54 89 859 7.03 7 1
9.53 1159 101 849 8.11 7 0.86
953 13.43 113 845 853 7 082
553 14.87 125 836 971 7 072
553 16.31 137 833 10.17 7 0.69
953 1775 149 830 10,60 7 0.66
953 19.19 158 838 948 7 074
953 2063 167 86.1 687 7 1.02
10.81 2063 168 86.8 623 7 112

De acuerdo a los datos presentados anteriormente se encontraron que las
areas que mayor ruido generan son: Area de corte, area de trefilacion y
area de extrusion.

MEDIDAS DE CONTROL
Dentro de las medidas para mitigar el ruido se han tomado en cuenta los
controles administrativos y los de ingenieria.



2.1. Controles de ingenieria

2.2.

Los controles de ingenieria que aqui se han aplicado son:
Mantenimiento de las maquinas, reduccion y evaluacion de la
vibracion, y finalmente disefiar un sistema para controlar el ruido en
las maquinas mas ruidosas.

2.1.1. Reduccién y evaluacién de la vibracion

Del andlisis de vibraciones se encontré que existia mucho desgaste
en varios de sus rodamientos, también se encontrd que varios puntos
de anclaje de la maquina SDR3 se encontraban flojos transmitiendo la
vibracion a otros medios.

De la evaluacion de la vibracion en el suelo se llego a determinar que
en el area de corte habia una vibracién de 1.15 m/s? que comparado
en la norma ISO 2631-1 de exposiciones de cuerpo entero, se
encontraba en el rango de 1.25 y 2.5 m/s? que es inconfortable para el
trabajador.

2.1.2. Disefo del sistema para controlar el ruido

Para disefiar el sistema de control de ruido fue necesario primero
tomar en cuenta las siguientes consideraciones: Un sistema que
proporcione una alta atenuacién, que no interrumpa la comunicacion,
gue no obstaculice el flujo productivo, y que sea de bajo costo. Siendo
la mejor alternativa el confinamiento de las maquinas mas ruidosas.

Este protector fue disefiado para las maquinas cortadoras, por ser las
mas ruidosas. Las opiniones de los trabajadores también fueron de
vital importancia para hacer este diseiflo. Una vez hecha la caja se
recomienda poner material absorbente en su interior.

El material recomendado para la construccion de este protector fue
plancha de 6 mm de acero, con una densidad superficial de 77
Kg/m?/cm. A continuacién se presenta la pérdida por transmisién para
este espesor:

TABLA YV

PERDIDAS POR TRANSMISION

FORMULAS FRECUENCIAS
63 125 250 500 [1000 | 2000 | 4000 | 8000
20LOGm 33,29 33,29 33,29 |33,29(33,29(33,29(33,29| 33,29
K=20Log F-48 -12,01 -6,06 -0,04 5,98 112,00|18,02[24,04]| 30,06
TL 21,28 27,23 33,25 139,27]40,00]40,00{40,00{40,00

Controles administrativos

Dentro de los controles administrativos se evaluaron los equipos de
proteccion personal (EPP), se habla también sobre la capacitacion a
los trabajadores sobre el tema del ruido, y controles de la audicién.



Los equipos de proteccidon personal que actualmente se estan
utilizado, con un Noise Reduction Rating (21 dB), si son los
adecuados luego de comprobar su efectividad haciendo un analisis de
frecuencia en octavas de bandas, pero hay unas areas que no
cuentan con este tipo protectores.

Sobre la capacitacion basada en la organizacion internacional del
trabajo (OIT), los empleadores deberan asegurarse que se informe a
los trabajadores sobre: Resultados de sus pruebas audiométricas,
consecuencias de la perdida por audicion, precauciones necesarias
gue se deben tomar frente al ruido y los sintomas que se presentan
por exposiciones continuas a altos niveles de ruido.

Sobre las audiometrias, y siguiendo los pardmetros expuestos en el
REAL DECRETO 1316/1989, sobre la proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos por exposiciones a niveles altos de ruido
establece:

Trabajadores expuestos a niveles de ruido entre 80 y 90 dBA la
empresa debera establecer cada 3 afios controles médicos auditivos y
realizar una evaluacion de la exposicion al ruido cada afio.

3. Conclusiones

1. En el area de trefilacién, punto nimero 6 y punto numero 49, se
encuentra un nivel de presién sonora de 93.8 dBA y 93.1 dBA, que
sumados dan una dosis de 1.4, incumpliendo con la Norma Ecuatoriana
gue indica que esta debe ser menor a 1.

2. En el area de corte, los operadores de las maquinas REL-3 y SDR-3
estdn expuestos a dosis de ruido de 6.7 y 7.99, respectivamente,
incumpliendo con la Norma Ecuatoriana de exposicion al ruido industrial.
Los operadores se encuentran la mayor parte de su tiempo en el campo
directo de las maquinas ubicadas en los puntos 55 y 59. Ademas, el ruido
es incrementado significativamente por dos factores que se pueden
identificar como: El uno es cuando la varilla sale cortada y cae por
gravedad hacia un ceston metalico donde se produce un ruido de impacto
que sobrepasa los 100 dBApico. El otro factor muy importante es que
cuando el trabajador saca los palillos de la bandeja metaélica, los empareja
en un yunque provocando el roce de las varillas metalicas con el yunque,
aumentando una vez mas el nivel de ruido. Ademas cabe mencionar que
también deja caer las varillas emparejadas a un cesto para ser llevado a la
alimentadora de varillas.

3. En el area de extrusion se ha encontrado que el ruido es incrementado
significativamente por dos factores principales los cuales son: El primero es



qgue en el punto 208 el operario de la alimentadora de varillas golpea con
una placa metdlica las puntas que sobresalen para que bajen
uniformemente y el otro factor es que en el punto 240 se produce un roce
entre la bandeja que lleva los electrodos y la bancada de la transportadora.

4. En el area de empaque no se ha hecho observaciones y podemos decir
gue es un area que depende de las modificaciones y mejoras que se hagan
en el resto de areas a pesar de tener una dosis de ruido de 1,12 en el
punto 168.

4. Recomendaciones

1. En el area de corte y extrusién, se recomienda cubrir las superficies
metalicas con algun tipo de caucho o suela, para evitar el contacto entre
metal y metal. Las superficies que deberian cubrirse son las siguientes:

(a) Yunques que se encuentran en los puntos 55 y 59, en el area de corte.
(b) Bandeja que recoge los palillos cortados, en el area de corte.

(c) Placa que sirve para emparejar los palillos en la alimentadora.

(d) Bancada de la transportadora.

Recubriendo estas partes se estima que el nivel de ruido disminuya
por lo menos unos 10 dBA, lo cual es significativo.

2. En todas las maquinas, se recomienda hacer un ajuste de las piezas
gastadas o desbalanceadas, para asi reducir la vibracién y el ruido.

3. En el area de trefilacion se debe equilibrar la carga de trabajo cuando
los operarios de las trefiladoras se trasladan del punto 6 al 49 con el
objetivo de disminuir la dosis de ruido.

4. En el area de corte se recomienda reubicar a los trabajadores de las
cortadoras debido a que estan ubicados en los puntos 55 y 59 que es
donde la energia sonora es demasiado intensa.

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



6. También seria muy conveniente capacitar a los trabajadores de la
planta para tratar de que tengan un criterio bien formado de los riesgos que
corren si no toman las debidas precauciones en alguna area que requiera
alguna proteccioén auditiva, hacer una campafia interna en la empresa para
en lo posible disminuir los niveles de ruido y formar una cultura de ruido en
el trabajador.
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