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RESUMEN

En el presente trabajo se abordd una de las preocupaciones que se presentan en las
actividades de toda industria, el ruido, el mismo se genera por el uso de maquinaria
con sistemas eléctricos, hidraulicos o neumaticos, se considera un problema debido a
que segun estudios puede afectar tres grandes areas de los negocios; el medio
ambiente, la productividad y la salud de los colaboradores, es una situacion que en la
industrial del hormigén tiene lugar a gran escala por la aplicaciéon de maquinaria
pesada, la compafiia de hormigoén objeto de estudio tiene claridad sobre la afectacion
que los altos niveles de ruido pueden generar, de modo que se ven en la necesidad de
evaluar los niveles de presion sonora en sus operaciones, para determinar aquello, es
necesario evaluaciones acusticas en determinas areas de la empresa las cuales ayudan
a conocer la propagacion de ruido, para este caso, el estudio de ruido se lo enfoco al
factor humano para esto se utilizaron sofisticados equipos como un sondémetro
CIRRUS Clase 2 ROJO con el respectivo calibrador de campo y software de analisis
de datos para interpretar los decibeles medidos, asi como las frecuencias Hz, el
software es Noise Tools. Se analizo 22 areas especificas, de las cuales cuatro zonas
alcanzaron niveles de presion sonora que sobrepasaron los 85 decibeles. Se demostro
que aplicando un plan de mitigacion en las cuatro zonas de mayor criticidad pueden
ayudar a reducir los niveles de riesgos fisicos por ruido, los cuales solamente una se
aplicé medidas de control por ingenieria como es la instalacion de paneles acusticos y
en los tres restantes se utilizd medidas preventivas como sefializacion y equipos de
proteccion personal para los trabajadores. La investigacion se sustentd bajo la
aplicacion de herramientas de seguridad industrial y salud ocupacional, asi como la
normativa local vigente y estandares internacionales de evaluacion de presion sonora,
analisis por matriz de riesgos y aplicacion de jerarquia de control, estos dos ultimos
como parte de la propuesta de plan de mitigacion.

Palabras claves: Ruido, decibel, frecuencia, mitigacion, ambiente, afectacion,
evaluacion, riesgo, propuesta, sonémetro, software
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ABSTRACT

In the present work, one of the concerns that arise in the activities of every industry
was addressed, noise, it is generated by the use of machinery with electrical, hydraulic
or pneumatic systems, it is considered a problem because according to studies it can
affect three large areas of business; the environment, productivity and health of
employees, is a situation that in the concrete industry takes place on a large scale due
to the application of heavy machinery, the concrete company under study is clear about
the impact that high levels noise can generate, so that they find it necessary to evaluate
the sound pressure levels in their operations, to determine that, acoustic evaluations
are necessary in certain areas of the company which help to know the propagation of
noise, for this In this case, the noise study focused on the human factor, for this,
sophisticated equipment such as a CIRRUS Class 2 RED sound level meter were used
with respect to field calibrator and data analysis software to interpret the decibels
measured in the field, as well as the Hz frequencies. , the software is Noise Tools. 22
specific areas were analyzed, of which four areas reached sound pressure levels that
exceeded 85 decibels. It was shown that applying a mitigation plan in the four most
critical areas can help reduce the levels of physical risks due to noise, which only one
would apply engineering control measures such as the installation of acoustic panels
and the remaining three will be would use preventive measures such as signage and
personal protective equipment for workers. The research is based on the application of
industrial safety and occupational health tools, as well as current local regulations and
international standards for sound pressure evaluation, risk matrix analysis and
application of the control hierarchy, the latter two as part of the mitigation plan
proposal.

Keywords: Noise, decibel, frequency, mitigation, environment, impact, evaluation,
risk, proposal, sound level meter, software
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INTRODUCCION

Un movimiento vibratorio se propaga en un medio elastico con energia suficiente para
modificar algunas de sus propiedades fisicas, si este movimiento ocurre en el aire, se
conoce como sonido o ruido que puede describirse como un sonido que produce
efectos nocivos para el ser humano, ya que una suma de ondas sinusoidales no
periodicas y periodicas (con diferentes intensidades, frecuencias y amplitudes)
también se puede considerar ruido. Algunos trabajadores estan expuestos a altos
niveles de ruido durante muchas horas al dia ya que la exposicion excesiva puede
causar problemas de salud en un futuro préximo, a su vez el entorno industrial, los
motores, ventiladores, transformadores y compresores generan ruidos que pueden ser
perjudiciales para la salud de los trabajadores.

Es posible mitigar los problemas de ruido, pero no existe una solucioén simple como
bajar el volumen de una fuente de sonido, por lo tanto, para controlar el ruido hay que
tener en cuenta algunos aspectos que determinaran si la solucion es posible o no. El
primer punto para considerar son las regulaciones legales estas serian las normas
técnicas que imponen niveles de ruido adecuados a diferentes entornos para proteger
la salud de las personas, como también debe tenerse en cuenta el aspecto econémico
ya que muchas soluciones se descartan o cambian debido a limitaciones financieras.

El ruido se define generalmente como ruido no deseado o poco atractivo ya que los
efectos generales de la contaminacion acustica han sido objeto de debate entre los
investigadores durante varios afos. Para combatir este problema, paises desarrollados
como Japon aprobaron esta ley en 1972, la Occupational Health and Safety Act 1974
(Reino Unido) y los Estados Unidos de América con la Health Act. Y la 1970 Safety
and Occupational Safety Act 1970 en Suecia y Noruega, donde la ley se conoce como
el Reglamento de Control Interno. En Ecuador, el decreto 2393 declara que las horas
maximas de trabajo de los trabajadores en industrias durante un periodo de 8 horas no
deben estar expuestas a un nivel de sonido de 85 dBA.

El oido humano y el sistema nervioso comun tienen su volumen maximo para aceptar
y percibir el nivel de sonido, por lo tanto, dependiendo del periodo de tiempo, el nivel
de ruido y la distancia desde la fuente generalmente afectan el sistema nervioso
humano y lo hacen sentir comodo, a su vez los efectos del ruido sobre la salud humana
se dividen en cuatro grupos: efectos fisiologicos (hipertension arterial, latidos
cardiacos irregulares y ulceras), efectos psicologicos (estrés e irritabilidad), efectos
sobre el rendimiento (disminucion de la productividad) y efectos fisicos (pérdida de
audicion). La pérdida auditiva neuronal sensorial es uno de los trastornos en los que
las células ciliadas del oido interno (estereocilios) pierden la capacidad de transmitir
informacion sonora al cerebro significando una pérdida auditiva etiol6gica mas comun
causada por la exposicion a niveles de ruido peligrosos en una fabrica, y estos a su vez
generan efectos cardiovasculares fisiologicos debido a la sobreexposicion al nivel de
ruido.



El nivel de ruido en la industria relacionadas a actividades en cemento, hierro y textiles
esta muy por encima del nivel de ruido de 85 dBA, por esta razon es concebible decir
que la molestia mas grave provocada por el ruido es la incomodidad. Aunque la
sobreexposicion al ruido también afecta la salud, incluida la pérdida auditiva, el nivel
de ruido también indica una incomodidad significativa e interfiere con el
funcionamiento de los cajeros automaticos como también las cabinas de peaje podrian
dejarse desprotegidas frente a los altos niveles de ruido que superan con creces los
limites y que la mayoria de las cabinas de peaje parecen ruidosas e irritadas por las
fuentes de ruido.

Las actividades fisicas y mentales del sistema auditivo humano se ven afectadas por el
ruido de igual forma cada uno sufre de forma diferente, a su vez uno de los efectos es
la pérdida auditiva inducida por ruido (NIHL), esta enfermedad profesional comienza
con la exposicion cronica a altos niveles de presion sonora provocando cambios
temporales de audicion y, si la exposicion cronica persiste, se produce una pérdida
auditiva irreversible, por lo tanto primer caso se conoce como cambio de umbral
temporal (TTS) y el segundo como cambio de umbral permanente.

La exposicion a ruido continuo y extenso a un nivel superior a 85 dBA puede provocar
pérdida de audicion, esto a su vez difiere de una persona a otra segun el nivel, la
frecuencia y la duracion del ruido expuesto, ya que los efectos negativos del ruido en
los seres humanos son generalmente de naturaleza fisiologica y psicologica. Las
pérdidas auditivas son los efectos mas comunes a niveles fisiologicos y es posible
clasificar los efectos del ruido en los oidos en tres grupos: trauma acustico, pérdida
auditiva temporal y pérdida auditiva permanente.

Los aumentos de la presion arterial, la aceleracion de los latidos del corazon, la
aparicion de reflejos musculares, los trastornos del suefio pueden considerarse entre
otros efectos fisioldgicos. Los efectos psicoldgicos del ruido son mas comunes en
comparacion con los psicologicos y se pueden ver en formas de molestia, estrés, ira y
trastornos de concentracion, asi como dificultades en el descanso y la percepcion.

El tiempo necesario para restaurar la capacidad auditiva depende de cuanto dafio se
haya hecho al sistema auditivo (menos dafio, menos tiempo), por lo tanto, si la persona
no se preocupa por su salud y continia expuesta a altos niveles de ruido, puede ser
victima de PTS ya que inicialmente, afecta a una o mas frecuencias entre 3 kHz y 6
kHz. El ruido de baja frecuencia también puede producir efectos no auditivos, por
ejemplo, un nivel de ruido constante (100 dB) hace que el pecho humano vibre entre
30 Hz y 80 Hz con tal intensidad que modula la voz a un tono mas bajo.

El ruido actiia sobre otras funciones organicas como: reacciones de alarma, reacciones
neurovegetativas, ya que los primeros, se produce un aumento de la frecuencia
cardiorrespiratoria, asi como, aumento de la presion arterial (y otros sintomas) y como
reacciones neurovegetativas, se pueden citar trastornos digestivos, variaciones en la
dindmica circulatoria, angustia, aumento de la ingesta respiratoria, trastorno
neurologico y trastorno de hormonas.



El ruido es un factor importante de insatisfaccion con el medio ambiente en las zonas
residenciales, llevando el desarrollo de politicas sobre control del ruido y métodos para
evaluar el impacto del ruido en el medio ambiente. Particularmente en el ruido que se
origina en la infraestructura y la industria, que son las fuentes de ruido mas extendidas
en el mundo desarrollado de hoy siendo importante monitorear los efectos del ruido
de las fuentes de ruido existentes y estudiar los posibles (disminucion) efectos del
ruido en el medio ambiente de los nuevos planes.

Los estudios como el analisis de presion sonora y el mapeo de ruido apoyan el proceso
de toma de decisiones ya que, a partir de estos estudios, se puede seleccionar el plan
con el menor impacto ambiental y se pueden disefiar medidas mediante las cuales se
reduzca el impacto ambiental, a su vez para cuantificar y visualizar los efectos del
ruido, se necesitan una base de datos espacial ampliada, herramientas espaciales y
fuerza de calculo. Por esa razén, el mapeo de ruido se utiliza en estudios sobre el
impacto ambiental del ruido, llevando el analisis de los niveles de ruido a su célculo
en modelos de computadora de simulacion especialmente desarrollados y se utiliza
software como el Noise tools para cuantificar y visualizar los efectos de ruido basados
en estos niveles de ruido.

La contribucion de los trabajadores en planes de mitigacion es muy importante para
combatir riesgos potenciales y asi reducir posibles accidentes en actividades
relacionadas a sus puestos de trabajo, por lo tanto, mantener un plan de mitigacion
ayuda sustancialmente al bienestar de los trabajadores como de la empresa en general.
Las circunstancias que puedan acarear a enfermedades ocupacionales relacionados a
la contaminacion acustica pueden ser minimas si se toman las medidas respectivas de
pretension, es por esta razon que las evaluaciones preliminares que se puedan realizar
en las areas de trabajo dan una ventaja en poder identificar focos de generacion de
ruido y asi salvaguardar la salud de los trabajadores por esta razon es necesario
establecer las medidas a adoptar como parte de la seguridad laboral.

De acuerdo con el contexto analizado el presente proyecto se divide en cuatro
capitulos. El capitulo I consiste en explicar de forma detallada la problematica a tratar
que consiste en la evaluacion de los niveles de presion de sonora que se generan en 26
puntos en la empresa productora de hormigoén, de los cuales existen sectores que
sobrepasan los 85 db permitidos, teniendo en claro esto se plantearon los objetivos a
cumplir.

El capitulo II trata las principales teorias acerca de los efectos del ruido en el ambito
laboral y la afectacion que este puede ocasionar a la salud. El capitulo contiene la
descripcion de los principales puntos a tratados en el presente trabajo, como la
evaluacion de presion sonora y el ruido como riesgo importante a tratar.

El capitulo III abarca la metodologia del presente trabajo que detalla el empleo y
calibracion del instrumento de medicion CIRRUS OPTIMUS RED Clase 2 el cual es
empleado para mediciones de presion sonora en los puntos abordados en la
problematica en conjunto con el uso del software para andlisis e interpretacion de datos



Noise Tools que servird para identificar los sectores que generan mayores niveles de
ruido. El presente capitulo también detalla los métodos utilizados para la aplicacion de
los planes de mitigacion como el analisis de riesgo mediante el uso de matriz de riesgo
y jerarquia de control.

El capitulo IV detalla los resultados obtenidos en la investigacion una vez utilizados
los instrumentos de medicion CIRRUS OPTIMUS RED Clase 2 y el software de
analisis de datos Noise Tools como también los resultados obtenidos en la evaluacion
de riesgo mediante matriz de riesgo y aplicacion de jerarquia de control en los puntos
que generaron mayores niveles de presion sonora. Este capitulo determina el
cumplimiento del objetivo general planteado.

Como punto final del presente documento, se presentan las conclusiones generadas a
a partir del desarrollo del proyecto, estas detallan los descubrimientos mas
sobresalientes con la finalidad de darle un cierre al proyecto. Seguido de esto, estan
las recomendaciones para futuras investigaciones relacionados a la tematica en que se
abordo este trabajo.

Por ultimo, el proyecto técnico concluye con la lista de investigaciones utilizados de
forma académica para la elaboracion de la presente documentacion otorgando un
soporte cientifico al trabajo desarrollado.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La cultura prevencionista ha ganado terreno en la administracion de las empresas
publicas y privadas, las exigencias que preservan la integridad fisica y psicologica del
colaborador se ven mejoradas por las diversas metodologias de gestion de riesgos, un
gran paso para la seguridad y salud ocupacional se dio en el afio 2018 donde pudimos
ver por primera vez un estandar cuya estructura se podria administrar desde el enfoque
de la Organizacion Internacional de Estandarizacion siendo asi publicado el 12 de
marzo de 2018 la ISO 45001, una norma internacional para gestionar los sistemas de
seguridad y salud ocupacional cuyo objetivo es resguardar y proteger a los trabajadores
de todo tipo de tareas laborales centrandose en la prevencion de accidentes y
enfermedades.

Los riesgos laborales se encuentran presentes en todas las tareas o cargos dentro
de las empresas, para el estudio de los peligros el Reglamento del Seguro General de
Riesgos de Trabajo consolidado por el Consejo directivo del IESS en 2016, reformada
en junio de 2017 via resolucion CD 513, en el Art. 9 establece que los “factores de
riesgos especificos que entrafian el riesgo de enfermedad profesional u ocupacional, y
que ocasionan efectos a los asegurados, los siguientes: quimico, fisico, biologico,
ergonomico y psicosocial.” (IESS, 2017)

El ruido es la problematica a la cual tienen que hacer frente muchas
instituciones, generalmente esta situacion se presenta en los sectores industriales
pudiendo ocasionar graves problemas de salud, efectos negativos que originan lesiones
a corto y largo plazo mismas que podrian ser incapacitantes para los colaboradores que
se encuentren expuestas a €l, estos efectos varian segun el tiempo de exposicion, la
intensidad o la fuente de donde provenga, de igual manera las caracteristicas del
individuo tales como sensibilidad, edad incluso la vida que lleva fuera del lugar de
trabajo tendran influencia en los resultados (Rojo Fuertes, 2016).

Estudios anteriores han demostrado que la permanencia de un individuo en lugares
con alto niveles de ruido no solo reduce la capacidad auditiva, también afecta la
habilidad motriz de la persona de manera que las actividades que desarrollaba con
normalidad se vuelven complejas ya que el ruido genera estrés incidiendo en la
concentracion a tal punto de afectar el descanso e incrementar la posibilidad de
contraer enfermedades cardiovasculares. Moyano, A., & Jordan, E. (2016). Evaluacion
de los niveles de ruido en la empresa Curtiembre Aldas (Moyano & Jordan, 2016).

1.1.1. Descripcion del problema

Para la gestion de Seguridad y Salud Ocupacional es fundamental realizar una
evaluacion de riesgo basada en las tareas que ejecutan los colaboradores con la ayuda
de diversas metodologias, una de las herramientas mas comunes es la matriz de



Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPER) la cual permite valorar los
factores de riesgo e identificar los mas preponderantes dentro de la operacion de
cualquier empresa.

El ruido como uno de los factores de riesgo, tiene una alta incidencia en el sector
industrial debido al uso de maquinaria energizada. La industria productora de concreto
genera altos niveles de ruido, variable que al cruzar con el nimero de trabajadores
expuestos demuestra la facilidad con la que una enfermedad ocupacional podria afectar
a un colaborador, de acuerdo con lo antes mencionado se determina la importancia de
implementar medidas para controlar o disminuir el riesgo antes mencionado. La
compaiiia ha demostrado tener estudios de los niveles de ruido, asi como gestion de
H&S para mitigarlo, sin embargo, el malestar de los colaboradores se hace evidente
durante el proceso de produccion, donde equipos como compresores, extractores de
polvo, filtros de mezclado de concreto, generadores de energia y tolvas de descarga de
agregados emiten niveles de ruido considerables.

De acuerdo con la investigacion preliminar realizada por el equipo
multidisciplinario conformado por Health & Safety (H&S) y mantenimiento en la
empresa objeto de estudio, se identificaron fuentes emisoras de ruido de acuerdo con
el criterio del grupo y su historial de evaluacion de riesgo, se desarroll6 la tabla 1, que
detalla la ubicacion geografica de las fuentes de ruido.



Tabla 1
Descripcion de Puntos de Monitoreo en Zona industrial

Ubicacion geografica
Coordenadas WGS 84

Punto de monitoreo Tipo de Fuente
Zona 17 Sur

No. Este (X) Norte (Y)

1 Bético 618522 9757837 Emisor
2 BT3 Silos Inicio 618535 9757753 Emisor
3 BT3 Silos Medio 618559 9757773 Emisor
4 BT3 Silos Final 618551 9757809 Emisor
5 BT#4 Inicio 618544 9757805 Emisor
6 BT4 Medio 618560 9757816 Emisor
7 BTS5 Inicio 618536 9757836 Emisor
8 BTS5 Medio 618540 9757844 Emisor
9 Zona de Compresores 618538 9757868 Emisor
10 Descarga Agregados 618532 9757759 Emisor
11 Generador 618518 9757851 Emisor
12 Recicladora 618613 9757799 Emisor
13 Schiller 618569 9757808 Emisor
14 Silos Cemento 1 y 4 618516 9757858 Emisor
15 Silos Cemento 2 y 3 618528 9757845 Emisor
16 Taller Inicio 618517 9757846 Emisor
17 Taller Medio 618517 9757848 Emisor
18 Taller Final 618518 9757850 Emisor
19 Tambor Mezclador 618525 9757860 Emisor
20 Vibrador 618542 9757827 Emisor
21 Vulcanizador 618456 9757809 Emisor
22 Zona de Carga 618517 9757845 Emisor
23 Bético 618533 9757834 Receptor
24 Descarga Agregados 618505 9757792 Receptor
25 Vulcanizador 618451 9757813 Receptor
26 Zona de Carga 618502 9757836 Receptor

Fuente. Elaboracion propia

La tabla detalla la clasificacion de los puntos sujetos a medicion de nivel de presion
sonora para lo cual se ha considerado 20 emisores y 4 receptores. Dentro de esta lista
existen fuentes de ruido que superan el limite establecido por la normativa local la cual
indica un maximo permitido de 85 dB con un promedio de exposicion de 8 horas
continuas hacia los receptores, siendo esto el principal problema, ya que puede generar



trastornos en la audicién como hipoacusia en el personal que se encuentra dentro del
rango de la onda sonora.

1.2. Importanciay alcance

Existen diferentes tipos de emisiones contaminantes hacia la atmdsfera, la cual
representa amenazas antropogénicas cuyo dafio es poco o nada reversible, entre los
prejuicios mas comunes se evidencia el deterioro al aire, mares, rios y suelos, dando
resultados como el efecto invernadero, agua contaminada quimicamente o erosion de
los suelos.

La polucion sonora, es el nombre que posee el excesivo ruido, el cual alcanza
niveles molestos, el mismo tiene origen en las operaciones humanas y tiene alta
probabilidad de causar efectos nocivos para la salud, entre ellos tenemos dafios
auditivos, psicologicos o fisicos.

Las plantas de concreto tienen el objetivo de producir hormigon a base de cemento,
arena, piedra y aditivos, el cual es destinado para obras civiles. Para efecto de estudio,
las fuentes seleccionadas son de tipo antropogénicas, es decir provocadas por la
actividad humana considerando el sector industrial, siendo los equipos utilizados para
la produccién de concreto el objeto de analisis, dichos equipos generan niveles de ruido
elevados producto del golpe o mezclado de la materia prima.

Por este motivo, el analisis -de los niveles de presion sonora emitidos por los
equipos- es necesario para identificar las fuentes que superan los 85 dB y determinar
mediante mapas de ruido las zonas con mayor impacto sonoro.

1.2.1. Grupo objetivo (beneficiarios)

El grupo de interés, esta enfocado en el personal de la empresa, tanto el area
administrativa como la operativa debido a que este analisis busca identificar el impacto
real de dB en el area de produccion, lo que podria ocasionar a mediano o largo plazo
enfermedades ocupacionales para el personal encargado directamente de la operacion,
de esta manera la administracion de la compaiiia pretende crear planes de accion para
prevenir por medio de controles que se presenten efectos negativos en la salud de los
colaboradores.

1.3. Delimitacion
1.3.1. Delimitacion Temporal

El tiempo de ejecucion del proyecto técnico es de tres meses una vez se obtenga la
aprobacion de este, coyuntura donde estd determinado realizar las mediciones de
niveles de presion sonora en cada una de las fuentes previamente identificadas de
modo que se pueda realizar un analisis y posteriormente modelar un mapa de ruido.



1.3.2. Delimitacion Espacial

El proyecto de investigacion tendra lugar entre las calles Av. Barcelona y José
Rodriguez Bonin, en la ciudadela San Eduardo ubicado al noroeste de la ciudad de
Guayaquil en la provincia de Guayas.

Figura 1

Ubicacion de la planta de hormigones en ciudadela San Eduardo, Guayaquil-Guayas.

Fuente: Google Maps
1.3.3. Delimitacion Académica

Las asignaturas que aportan herramientas necesarias para llevar a cabo el
presente proyecto son:

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
Administracion de Proyectos

Simulacién de Procesos

Proyectos Industriales

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar los niveles de presion sonora mediante instrumentos de medicion de ruido
y proponer medidas preventivas y correctivas de mitigacion del ruido aplicando
jerarquia de control y analisis de riesgos para reducir el impacto de este en los
trabajadores de la compafia hormigonera.
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1.4.2. Objetivos especificos

Determinar los niveles de presion sonora en las fuentes especificadas por la
empresa en decibelios.

Elaborar el mapa de niveles de presion sonora para ilustrar las areas con de
mayor afectacion por el ruido.

Proponer medidas de control para disminuir la afectacion del ruido en los
colaboradores.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes Investigativos

Los altos niveles de presion sonora pueden ocasionar grandes efectos daifiinos en
personas propensas a estar expuestas mucho tiempo en areas generadores de ruido que
a su vez nace de posibles fallas en los equipos que se prolongan su mantenimiento
haciendo caso omiso de las consecuencias que esto puede traer, segin un estudio
realizado en 2020 en la industria maderera, “el nivel de presion sonora de la maquinaria
de espesor en el sector maderero no excede el limite superior exigido por la normativa
local vigente, por otra parte, las maquinas de aserradero de cinta vertical y las de sierra
si lo superan, adicionalmente, se puede denotar que las cortadoras multiples se
mantiene dentro de los rangos establecidos por la ley, sin embargo queda demostrado
que cuando la maquinaria presenta fallos, es decir el mantenimiento es deficiente, el
ruido se ve afectado de manera que este Ultimo varia convirtiéndose en una amenaza
latente para la salud de los colaboradores incrementando el riesgo de enfermedades
auditivas” (Fidan, Yasar, Komut, & Yasar, 2020).

Es importante tomar en cuenta las acciones a tomar después de una evaluacion de
ruido, tomando en cuenta aspectos importantes que pueden influir a la hora de decidir
un plan de accion. “Para poder plantear acciones de control del ruido se debe proyectar
el ruido y tratar de predecir el nivel que se espera en cierto momento del dia, por
ejemplo, los modelados de decibeles en el trafico vehicular se establecer una hora
aproximada en la que el ruido sera un factor de riesgo importante para la salud” (Alam,
Ahmad, Afsar, & Akhtar, 2020).

Se ha determinado que niveles alto de ruido estan ligados con problemas para la
salud como el estrés, trastornos de suefio, asi como un deterioro cognitivo progresivo.
Los analisis bajo el area de la epidemiologia han determinado que el ruido se encuentra
estrechamente relacionado con casos de hipertension arterial, infartos incluso
insuficiencia cardiaca de la misma manera se ha encontrado que el ruido que se
produce en horas de la noche ayuda a la produccion de hormonas de estrés esto podria
inducir a una disfuncién endotelial e hipertension arterial.

El ruido es uno de los tipos de sonidos que por sus caracteristicas no son deseados,
ya que se da en situaciones y espacios donde pueden generar malestar en las personas
cercanas a ¢él, muchos estudios han demostrado que los dafios caudados por el ruido
excesivo tienen repercusiones fisico-mecanicas es decir en el cuerpo, fisiologicas
contemplando dafios en organos o sistema nervioso y psicologicas, concluyendo en
una baja productividad por parte de las personas, asi como perdida actividad. La
metodologia aplicada consisti6 en tomar una muestra de la poblacion de los
colaboradores de la industria metalmecanica, los cuales se encuentran en constante
exposicion ruidos de impacto, considerando un rango de edad entre 28 y 45 aflos y 24
trabajadores, se reviso la historia clinica de cada sujeto de estudio y se midi6 el ruido
bajo pruebas de diapason y audiometria con el uso de los equipos de proteccion
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personal, obteniendo que solo el grupo que se expuso al ruido por aproximadamente
cinco afios en la industria metalmecanica tuvo repercusiones en su capacidad auditiva
detonando una sordera neurosensorial a 90dB en ruido de impacto. Por ello se concluye
en que el costo de no tomar medidas preventivas es elevado para todo tipo de negocio
ya que, si no se controla a tiempo, puede ocasionar que contraigan una enfermedad
profesional. (Wankhede, 2018).

Se ha determinado que niveles alto de ruido estan ligados con problemas para la
salud como el estrés, trastornos de suefio, asi como un deterioro cognitivo progresivo.
Los analisis bajo el area de la epidemiologia han determinado que el ruido se encuentra
estrechamente relacionado con casos de hipertension arterial, infartos incluso
insuficiencia cardiaca de la misma manera se ha encontrado que el ruido que se
produce en horas de la noche ayuda a la produccion de hormonas de estrés esto podria
inducir a una disfuncion endotelial e hipertension arterial. Segun las observaciones y
analisis sobre el ruido que producen los aviones, se determind que estos pueden
provocar dafio vascular por estrés oxidativo, eventos reumaticos o respuestas
inflamatorias agudas. Este analisis se enfoca en como influye en ruido en las
enfermedades cardiovasculares (Miinzel, y otros, Environmental noise and the
cardiovascular system., 2018).

2.2. Marco Referencial Teorico
2.2.1. Riesgo Ocupacional

Segun (MSP & MMA, 2019.) “El término riesgo implica la presencia de uno o
varios factores que aumentan la probabilidad de consecuencias adversas”, cabe
mencionar que el riesgo laboral segin (Ecuador, 1984) “Es toda eventualidad dafiina
a que esta sujeto el trabajador, con ocasioén o por consecuencia de su actividad.”

Puede entenderse como cualquier situacion que pueda causar dafio a las personas.
Desde el punto de vista laboral, los riesgos en todas las actividades son diversos, y sus
fuentes también son muy diferentes, y estos riesgos suelen ser provocados por el
descubrimiento de agentes materiales, instalaciones, niveles de trafico y estado de los
equipos entre ellos. (Chancusi, Delgado, & Ortega, 2018.).

2.2.2. Ruido Ocupacional y sus efectos

El sonido es un ruido no esperado que ensefia peligros para la salud y la estabilidad
de los trabajadores ocupados en diversos sitios de trabajo. Existe prueba consistente
de que la exposicion al sonido genera una vasta gama de efectos fisioldgicos y
psicolégicos a extenso plazo en el hombre, como pérdida de audicion y distintas
patologias (Jariwala, Syed, Pandya, & Gajera, 2017.). Existen pruebas de que la
exposicion al ruido puede incrementar los indices de error que pueden cometer los
empleados y los accidentes ocupacionales, y minimizar la productividad. Las
repercusiones que atrae el ruido permanecen mediadas por propiedades particulares
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como la sensibilidad y una variable psicolégica como la molestia por altos niveles de
ruido. (Yoon, Roh, Kim, & Won, 2016.)

La sensibilidad que pueda existir hacia el ruido es el componente primordial que
predice severamente la molestia por sonido, y puede mediar las repercusiones
generadas por el ruido en los puntos psicoldgicos de la salud. Los individuos propensos
a altos niveles de ruido son mas vulnerables pues piensan en aquello como un
componente mas inseguro comparativamente con otros, y poseen respuestas
emocionales més intensas al mismo y, de manera, mas compleja para habituarse. La
molestia, como consecuencia de la exposicion a los altos niveles de ruido, tiene una
intensa interaccion negativa con la salud mental y la paz (Kahneman, Rosenfield,
Gandhi, & Blaser, 2016)

En el trabajo el estrés ocupacional se define como “las respuestas fisicas y
emocionales perjudiciales que ocurren una vez que los requisitos del trabajo no
concuerdan las habilidades, los recursos o las necesidades del trabajador” ya que dia a
dia la satisfaccion laboral esta influenciada por la exposicion a los altos niveles de
ruido. (Russeng, Muis, & Nurillah, 2019)

Basado en los datos anteriores, se puede asegurar que los altos niveles de ruido
influyen en el estrés referente con el trabajo y la satisfaccion laboral, al mediar en la
sensibilidad de los niveles de presion sonora y la molestia que puede ocasionar. Si no
se trata de minimizar el estrés referente con el trabajo y la satisfaccion laboral
disminuira el rendimiento y la productividad laboral. Referente a el valor del estrés y
la satisfaccion laboral, conocer los componentes que inciden negativamente en dichos
indices es la mejor manera de minimizar o remover los componentes que afectan a los
trabajadores.

Se destaca el gran impacto del ruido en la sociedad que va desde la afectacion en la
salud hasta ser parte de uno de los factores que pueden ocasionar altos niveles de
vibracion. De acuerdo con los efectos que puede generar el ruido puntos podemos
mencionar lo siguiente:

2.2.2.1. Enla salud.

Con el desarrollo de la cultura, la pérdida auditiva (HIR) causada por ellos altos
niveles de ruido es un inconveniente de salud cada vez mas grave. La exposicion a
ruidos de alta magnitud puede provocar patologias, como la incapacidad para
comunicarse con los individuos, y minimizar la calidad de vida y las capacidades
sociales de los individuos. Este fenémeno se llama patologia auditiva social. En medio
de las probables razones de pérdida auditiva en el sitio de trabajo, se debe tener en
cuenta 2 componentes: la exposicion a elevados niveles de sonido ambiental y
diferentes productos toxicos (Sierra, Medina, & Calderén, 2017.).

Desde el siglo XIX hasta la edad moderna partiendo desde la Revolucion Industrial,
la alta exposicion al ruido genero un veloz incremento posterior de (HIR), pero no ha
sido hasta al poco tiempo del final de la 2da Gran Guerra que el peligro de (HIR)
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empez06 a evaluarse y reducirse seriamente. Dichos primeros esfuerzos representaron
el origen y el desarrollo temprano del campo de la prevencion de la pérdida auditiva y
sentaron las bases para los logros posteriores. Las primeras instituciones publicas que
participaron en el desarrollo de reglas y regulaciones disefiadas para defender a los
trabajadores expuestos al sonido de los (HIR) han sido las Fuerzas Armadas de EE.
UU, cuyo personal de servicio padeci6 una intensa carga de los (HIR) como
consecuencia de la guerra. (Thibodeau, 2019)

Los altos niveles de ruido pueden ayudar a ciertos componentes de peligro bien
investigados de crecimiento de la presion arterial (ECV), dislipidemia, procesos
inflamatorios, promocién de componentes de coagulacion de sangre y cambios en la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (Kerns, Masterson, Themann, & Calvert, 2018).
“Actia como un factor de estrés general para el eje hipotalamico-pituitario-adrenal,
aumentando los niveles de cortisol y catecolaminas, alterando los patrones normales
de suefio, lo que lleva a vasoconstriccion y deterioro vascular” (Chen, Zhang, Lu, &
Yang, 2017.). “Tiene efectos perjudiciales sobre el metabolismo de la glucosa y los
lipidos y sensibilidad a la insulina” (Themann & Masterson, 2019).

La distensibilidad arterial puede ser disminuido por la alta exposicion al ruido,
provocar hipertonicidad vascular y el balance entre el sistema nervioso simpatico y
parasimpatico es afectado, elevando las probabilidades de generarse problemas
cardiovasculares (Li, Dong, Wang, Song, & Wang, 2019).

2.2.2.2. En Estructuras.

“A altos niveles de ruido, pueden dafar la estructura. El ruido y las ondas sonoras
con la misma intensidad y frecuencia provocaran vibraciones debido a la resonancia
del edificio, lo que dafiara estructuralmente el edificio, y en algunos casos provocara
deslizamientos de tierra y cambios en el paisaje”. (Lozada & Daniela, 2018.)

2.2.3. Evaluacion de presion Sonora

Es importante destacar las medidas preventivas que se pueden ejecutar para la
mitigacion de ruido, pero también cabe mencionar que esto no puede ser posible sin
una evaluacion previa que facilite la deteccion de las principales fuentes de ruido, la
etapa de modelado donde se realiza un mapa que permite identificar las zonas segiin
el nivel de decibeles, obteniendo el estado actual de dichas investigaciones en el area
de la ingenieria actlstica, uno de los hallazgos es que el 90% de los estudios de
medicion de ruido se enmarcan en el ambito ambiental monitoreando la contaminacion
acustica de diferentes fuentes hacia el medio ambiente, mientras que solo el 10% se
enfoca en evaluacion en los sectores; residenciales, comerciales e industriales. Existen
ocasiones en las que podria ser importante realizar mediciones en toda la zona afectada
0 maquinaria que produzca ruido en el lugar, gracias a estos monitoreos es posible
generar modelos en 2D el cual proporciona una vista area y 3D lo que permiten tener
un criterio de los niveles de presion sonora en los ejes X, Y y Z. (Alam, Ahmad, Afsar,
& Akhtar, 2020).
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Para toda medicion, los niveles representados en decibeles (dB) pueden otorgar
datos que permitan facilitar el rumbo de un proyecto de mitigacion, claro esta que esto
no es posible sin un claro entendimiento de los niveles de presion sonora que un
individuo puede soportar y/o mantenerse a ciertas horas de exposicion.

Decibel es el término utilizado para identificar la medida de sintonia de presion
sonora, estos son representados por la abreviacion (dB). El oido humano puede resistir
hasta 85 dB en un tiempo prolongado de 8 horas dentro de un espacio laboral. (Broyles,
Kardous, Shaw, & Krieg, 2019).

Tabla 2
Niveles Maximos Seguridad y Salud de los Trabajadores
Nivel Sonoro / dB (A-lento) Tiempo de exposicion (por
Tiempo de Exposicion (por jornada/hora)
jornada/hora)
85 8
90 4
95 2
95 1
110 0.25
115 0.125

Fuente. Recuperado de Ecuador, G. N. (1984). Decreto ejecutivo 2393. Quito.

Como se muestra en la Tabla 2. Los niveles de presion sonora nos ayudan a
identificar las capacidades que puede soportar el oido humano tomando desde una
exposicion normal de 85 dB en una jornada de 8 horas hasta el mas alto
correspondiente a 115 dB en una exposicion de 0.125 hora de jornada laboral.

También la ley nos incita a cumplir procedimientos que sirvan para el cuidado de
los trabajadores, esto a su vez menciona en el Art. 55. Inciso 2 del decreto ejecutivo
2393 “adoptar medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar
a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su
responsabilidad” (Ecuador, 1984).

En una medicion de ruido sofisticada, los equipos de medicion deben estar
calibrados y la recoleccion de informacion debe ser la suficiente para establecer
parametros de control en los puntos de generacion de ruido, en altos niveles de ruido
tanto el equipo utilizado como el operador encargado de las evaluaciones deben
cumplir estandares que permitan la correcta ejecucion de las pruebas. (Pillajo, 2017).

Para una evaluacion de sonometria los equipos necesarios a utilizar en este basto
campo pueden ser un sonometro CIRRUS Clase 2, calibradores actsticos de la misma
marca y modelo, a su vez para la interpretacion de los datos obtenidos en las
evaluaciones se utilizara un software de nombre Noise Tools, que gracias a sus graficas
y la autoevaluacion en la evolucion de los datos con respecto a los tiempos de
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exposicion nos brinda un resultado efectivo para la identificacion de los puntos
generadores de ruido.

Es importante saber que el estado es responsable de los suyos y que a su vez debe
otorgarles un ambiente sano, segiin el Art 86 de la Carta Magna de la Republica del
Ecuador “El Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable. Velara por
que este derecho no sea afectado y garantizara la preservacion de la naturaleza”
(ECUADOR., 2008). A su vez en el presente articulo Seccion 2. Menciona la
prevencion de la contaminacion ambiental. La toma de conciencia en el ambito de
prevencion y las evaluaciones posteriores son muy importantes para el desarrollo de
planes de mitigacion.
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CAPITULO I1I
MARCO METODOLOGICO

3.1. Investigaciéon descriptiva

Se puede utilizar para proporcionar una instantdnea rapida de la prevalencia de un
fendomeno. La prevalencia es lo comun o la frecuencia de un comportamiento, actitud,
caracteristica o condicion dentro de un periodo de tiempo especifico. Estos estudios
son bastante comunes entre los investigadores de la salud que desean conocer la
prevalencia de un tipo especifico de conducta o enfermedad de riesgo (Kathrynn &
Eva, 2019).

3.2.  Enfoque de la investigacion
3.2.1. Enfoque cuantitativo

El enfoque cualitativo parte de identificar y formular un problema cientifico, y por
consiguiente una revision de la literatura afin al tema, con la que se construye un marco
teorico-referencial; posteriormente se formulan hipotesis de investigacion; en estas
ultimas se precisan las variables fundamentales de la investigacion, las que son
definidas conceptual y operacionalmente.

De ese ultimo proceso resultan un conjunto de indicadores con lo que se construyen
los reactivos que dan lugar a instrumentos de investigacion siempre de caracter
estructurado (Fernandez, 2016).

3.2.2. Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo el investigador parte también de plantearse un problema
cientifico, pero no sigue un proceso claramente definido de manera que sus
planteamientos no son tan especificos como en el enfoque cuantitativo y las preguntas
de investigacion no siempre se han conceptualizado ni definido por completo
(Fernandez, 2016).

3.3. Medicion Exposicion de Ruido

Medicion es el procedimiento de asignacion de cifras -simbolos o valores
numéricos-a los atributos, propiedades o dimensiones de los conceptos a través de sus
indicadores para caracterizar a las unidades observadas seglin unas reglas (Roldan &
Facheli, 2016). En una de medicion de exposicion de ruido hay que tomar en cuenta
los factores determinantes para obtener resultados significativos como medicion
basada en la tarea, medicion de jornada completa y medicion basada en el muestreo
durante el trabajo (funcion). (Cortés R. R., 2017)

Segun como se visualiza en la tabla 3. En medicion de ruido se tomaran estrategias
que mejor se adapten a las condiciones de trabajo.
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3.3.1. Bandas de octava.

Para una correcta y detallada medicion se debe dividir un rango completo de 20 Hz
0 20 kHz en ocho partes (bandas o secciones) lo cual de manera electronica se realiza
con un sondmetro. Una banda de octava es una franja de frecuencia donde la frecuencia
mas baja es dos veces menos que la frecuencia mas alta.

Para el proyecto se emplearon filtros de octava de 1/1, con una frecuencia central
de 1kHz, inferior de 125 Hz y superior de 16kHz.

Gracias a este filtro, se logré dividir el ruido de tal manera que nos muestre en que
segmento del espectro audible del ser humano se encuentran los ruidos generados por
las maquinas de empleadas en la operacion de produccion de concreto, ya que el ruido
generado en los equipos era similar, pero su frecuencia determinaba cual era el mas
dafiino por los colaboradores de la industria concretera.
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Seleccion de la Estrategia de Medicion, Guia Practica de Analisis y Gestion de Ruido Industrial.

Seleccion de la Estrategia de Medicion

Caracteristicas del puesto de trabajo

Tipo
de
puesto

Fijo

Fijo

Movil

Movil

Movil

Fijoo
Movil

Fijo o
Movil

Tipo o pauta de
trabajo

Tarea simple o una
Unica operacion
Tarea compleja
varias operaciones
Patron de trabajo
definidko y con
pocas tareas
Trabajo  definido
con muchas tareas o
un patron de trabajo
complejo

Patron de trabajo
impredecible

Tarea compuesta de
muchas
operaciones  cuya
duracion es
impredecible
Trabajo  definido
con muchas tareas o
un patron de trabajo
complejo

Basada en la
tarea

Recomendada

Recomendada

Recomendada

Aplicable

Basada en
muestreos
durante el
trabajo
(Funcion)

Aplicable

Aplicable

Aplicable

Aplicable

Recomendada

Recomendada

Basada en la
jornada
completa

Aplicable

Aplicable

Recomendada

Recomendada

Aplicable

Aplicable

Fuente. Recuperado de Cortés, R. R. (2013). Guia Practica para el Analisis y la Gestion del Ruido
Industrial. Madrid: FREMAP.

3.4.

Técnicas e instrumentos

Para las mediciones de ruido se utilizoé un equipo de sonometria el cual consta de
un Sondémetro CIRRUS OPTIMUS RED Clase 2 por su tecnologia integrada que
permite realizar mediciones en ambientes agresivos y calibrador acustico portatil que
ayuda a recuperar la afinidad del equipo cuando este se descalibra en campo, un tripote
para colocar el sonometro mientras se realiza la medicion una esponja de viento la cual
ayuda a despreciar el rozamiento del mismo durante las mediciones de ruido con la
finalidad de que estas no se vean afectada por el rozamiento del viento, un software
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con el cual se podra analizar los niveles de presion sonora captados, un software
especial que ayudara a generar los mapas de niveles de presion sonora, mismo que
ayudara a identificar las zonas mas afectadas en la cual se generan niveles de ruido
con las variaciones de frecuencia ,también se emple6 la ayuda de la aplicacion Google
Earth, con la cual se logré colocar los puntos de medicion en el mapa para obtener los
puntos en Xy Y, longitud y latitud respectivamente y por tltimo se utilizé un puntero
laser, para poder mediar las distancias, ya que hubieron varias fuentes a las que no
podiamos acceder facilmente por su altitud y se debia mantener una distanciade 3 0 6
metros para mantenernos dentro del espectro del sonido emitido.

3.4.1. Equipo de Medicion de Ruido

Figura 2
Sonometro CIRRUS Clase 2 ROJO

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2. Software de Interpretacion y Analisis de Datos

Figura 3
Programa Noise Tools
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Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Calibracion.

La calibracion del equipo es una parte crucial dentro del ejercicio ya que garantiza
que los valores obtenidos son los correctos y que las mediciones estan dentro de los
requisitos legales o dentro de los estandares minimos, generalmente, la calibracion del
sonometro debe realizare antes de la jornada de trabajo y siempre que se necesite como
es el caso de presencia de ruidos de impacto los cuales alcanzan niveles
extremadamente altos de presion sonora en un periodo de tiempo menor a un segundo,
estos ruidos pueden llegar a descalabrar el sonometro, haciendo que las mediciones
obtengan valores imprecisos, debido a esto se optd por realizar el trabajo de campo
portando el calibrador en todo momento.

Los calibradores originan un nivel de presion sonora y frecuencia fijo el calibrador
empleado es un CIRRUS CR:514 de clase dos, el equipo se produce 94 dB con una
frecuencia de 1 kHz.

3.4.4. Consideraciones.

Antes de realizar las mediciones se realiz6 un trabajo de campo, mismo que
permiti6 identificar los puntos que, bajo criterio del departamento de seguridad y salud
ocupacional de la compaiiia, son considerados fuentes emisoras de ruido.

Las mediciones se realizaron en jornadas de trabajo bajo condiciones normales, es
decir; con la planta encendida y todos los equipos en movimiento, ya que el estudio se
encuentra centrado en la afectacion que podrian tener los colaboradores de la industria
a mediano y largo plazo.
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Los equipos objeto de estudio son fijos, se descartaron los equipos moviles por el
hecho de que los operadores de estos tiltimos se encuentran en constante movimiento,
para efecto el departamento de salud determino un estudio diferente.

Las mediciones de ruido fueron efectuadas durante el dia ya que se necesitaba el
ruido de fondo, proveniente de la AV. Barcelona con la cual limitaba la empresa.

La opt6d usar la ponderacion A durante las mediciones de ruido ya que el oido
humano es insensible a frecuencias muy altas o muy bajas, por ello se decidio utilizar
esta ponderacion la cual maneja una frecuencia entre 20 Hz y 20kHz, esta franja se
conoce como el espectro de audicion humana, dentro de este rango el oido podria
captar la mayor parte de los ruidos originados dentro de las operaciones de la planta.

3.4.5. Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos comprende herramientas necesarias para la identificacion
de riesgos uno de ellos es la matriz de riesgos laborales que es una herramienta de
gestion que permite identificar objetivamente los riesgos mads significativos que
pueden afectar la seguridad y salud de los trabajadores de una empresa. De esta forma,
es posible determinar niveles aceptables de exposicion a ellos, asi como aplicar
controles adecuados sobre ellos y monitorear la efectividad del método de control
elegido.

El desarrollo de una evaluacién es simple, se identifican los posibles riesgos que
afecten las actividades realizadas en un puesto de trabajo dentro de areas determinadas,
en este caso el enfoque es hacia el riesgo fisicos especificamente el riesgo por ruido,
permitiendo evaluar el nivel de riesgo mediante la probabilidad y consecuencias que
establecen dicha categoria. El método William Fine es aquel que se empleara para
evaluar los riesgos fisicos por ruido, bajo directrices del instituto nacional de seguridad
e higiene del trabajo - Espaia (Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo,
2000).
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Figura 4
Criterios de matriz 3x3 del INSHT

Niveles de riesgo
Consecuencias
Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial
B T
Probabilidad | poi2 | Riesaciglerable

Fuente: Normativa NTP 330

Ligeramente daifiino: cuando existe dafios corporales leves como cortes
superficiales, irritacion de los ojos, dolor de cabeza, etc.

Daiiino: cuando existen dafios corporales que conducen a una incapacidad menor
ya sea temporal o indefinida y necesitan atencion médica como quemaduras,
torceduras, fracturas leves, Sordera, etc.

Extremadamente daiiino: cuando existen dafios corporales que conducen a una
incapacidad mayor y que acortan severamente la vida y salud de los trabajadores, como
amputaciones, intoxicaciones, lesiones fatales, cancer, entre otros.

Probabilidad de materializacion del dafio

Se estima la posibilidad de ocurrencia del peligro acorde con la siguiente escala.
Probabilidad alta: El daio sucedera casi siempre.
Probabilidad media: El dafio sucedera en algunas ocasiones.

Probabilidad baja: El dafio sucedera de manera aleatoria.
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Accion v temporizacion del riesgo

Se determina la accion o medida correctiva a tomar de acuerdo al nivel del riesgo.
Riesgo trivial: No se requiere accion preventiva.

Riesgo tolerable: No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, deben
considerarse soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

Riesgo moderado: Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando
las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un
periodo determinado.

Riesgo importante: No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el
riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando
el riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema
en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Riesgo intolerable: No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca
el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo.

3.4.6. Jerarquia de control de riesgos

La jerarquia de control de riesgos ayuda a encaminar a la organizacion para la toma
de decisiones correcta y lograr un curso de acciones a realizar para para solucionar
situaciones de riesgo y peligro ahora se integran en todas las operaciones laborales,
por consiguiente, los expertos de SH&E tienen que entender las metodologias de
evaluacion de peligros y procesos de pensamiento englobados en jerarquias de control.
(Hosseini, Barker, & Ramirez-Marquez, 2016)

Una jerarquia es cualquier sistema de ocupaciones, cosas o personas clasificadas
una encima de la otra. Para los expertos de SH&E, una jerarquia de controles instituye
actividades a tener en cuenta en orden de efectividad para solucionar situaciones
peligrosas inaceptables.

Conseguir una comprension del sentido y el motivo de esta orden es un paso
fundamental en la evolucion continua de la practica de la estabilidad para lograr un
sistema de administracion de riesgos que sea funcional seglin las operaciones de cada
compaiia. Para muchas situaciones, una conjuncion del peligro y procedimientos de
administracion integrados en una jerarquia de tienen la posibilidad de utilizar
controles, no obstante, la expectativa es que se le dara importancia secuencial a cada
procedimiento en orden descendente. (Hosseini, Barker, & Ramirez-Marquez, 2016)

Se ejecutaran planes de accion para remover o minimizar los riesgos y sus peligros
asociados o inherente de la actividad, tomando los pasos mas efectivos en la jerarquia
previamente analizada. se piensan los pasos. No se deberia escoger un escalon mas
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bajo hasta aplicar o estar completamente seguros, que los niveles mas altos no
funcionan o por la disponibilidad de recursos de la empresa es limitada. (Heckmann,
Comes, & Nickel, 2015)

Tabla 4
Jerarquia de control de peligros.

Raiz de ) ) .. Porcentaje de
. Niveles de implementacion L.
peligro efectividad
Eliminacion 100% Mas efectivo
Fuente Sustitucion 75%
Controles de ingenieria 50%
Medio Controles administrativos 25%
Equipos e proteccion .
Receptor qauip P 5% -10% Menos efectivo
personal

Fuente: Elaboracion propia

Eliminacién: Eliminacion del peligro en su totalidad, se aplican controles que
eliminen el peligro completamente, 100% de efectividad.

Sustitucion: Sustitucion del peligro de manera parcial, se aplican controles que
sustituyan al peligro, 75% de efectividad, debido a que los planes de accion que se
ejecuten en este nivel siempre generan otra fuente de peligro.

Controles de ingenieria: Se controla el peligro por medio de aplicacion ingenieril,
es decir, se modifica la fuente de peligro o se implementa dispositivos que permitan
mantener bajo control el peligro, su efectividad es del 50%.

Control administrativo: Refiere a todas las acciones o esfuerzos de los lideres de
area por difundir los peligros, asi como el entrenamiento del personal, sefializacion de
las zonas peligrosas, creacion de procedimientos de trabajos PTS, creacion de
permisos de trabajo de riesgo PTR o Creacion de analisis de trabajo seguro ATS, el
nivel de efectividad es del 25%, es un porcentaje bajo debido a que el peligro debe
controlarlo en campo el personal expuesto con la aplicacion de las medidas que
implemente la empresa en este nivel, es decir; seguridad basada en la conducta de la
persona.

Equipo de proteccion personal: Es el nivel mas bajo segin la tabla de efectividad,
ya que solo cubre desde el 5% hasta 10% del peligro, generalmente esta medida se la
aplica junto a todas las anteriores para incrementar el % de cobertura del plan de
control que tenga la empresa. Este nivel es el ultimo que debe considerar la compaiiia
solo cuando no se puedan aplicar los niveles anteriores o desee robustecer el nivel de
efectividad de los controles aplicados en otros niveles debera aplicarse,
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3.4.7. Procedimiento para la obtencion de datos.

Los lineamientos de referencia (LRA) usados en el proyecto, son los descritos en la
normativa local, especificamente en el Decreto ejecutivo 2393 Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo, Art. 55, Ruido y Vibraciones. La finalidad es poder realizar un analisis
comparativo entre las mediciones de ruido obtenidas y los LRA, las caracteristicas
seleccionadas para una medicion objetiva es con el filtro “A” del sondémetro en
posicion de respuesta lenta, de tal manera que podremos relacionarlo con el tiempo
estimado de exposicion segun los datos mostrados en la tabla 2.

En primera instancia, se realizd un cronograma que permitio el acceso a la planta,
el mismo se encontraba sujeto a variaciones ya que se¢ realizaron de dos a tres
mediciones por punto, con la finalidad de descartar algun dato aberrante.

El desarrollo del proyecto constd con cuatro fases las cuales se basan en
procedimientos estandarizados siendo la recoleccion, interpretacion, organizacion de
informacion y propuesta de mitigacion, las mismas se detallan a continuacion:

3.4.7.1. Etapa de Pre-Campo.

Se realizd un reconocimiento y se inspecciond la zona industrial de la planta,
obteniendo asi, la cantidad inicial de las fuentes emisoras de ruido con la finalidad de
crear una ruta segura al momento de recorrer las instalaciones de la empresa
obteniendo también el nimero de los receptores vulnerables a dichas fuentes, lo cual
se establecio bajo los criterios antes mencionados, considerando nuevas fuentes en
caso de ser necesario.

Luego de generar la ruta segura, se comunic6 al jefe de planta, se realizd una
reuniéon para comunicar a todas las areas de nuestra presencia en la operacion para
establecer los controles necesarios y planes emergencia en caso de algin evento no
deseado, para cada area se designo un operador lider para controlar la situacion en todo
momento y guiarnos en el recorrido.

3.4.7.2. Etapa de Campo.

La etapa de campo es el segmento donde se realizaron las mediciones de niveles de
presion sonora, con la ruta segura disefiada, y los equipos de medicion y soporte se da
inicid a la recoleccion de datos en campo, para cada punto de medicion se establecio
el siguiente procedimiento.

e Paso 1: Verificar la calibracion del equipo.

e Paso 2: Medir 1.5 metros de la fuente, 1.5metros del sondmetro al suelo y
colocar el tripode/soporte.

e Paso 3: Verificar el estado del sonometro, bateria, calibracion y esponja de
viento.

e Paso 4: Colocar el sonometro en un angulo de 45°.
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e Paso 5: Iniciar la medicion y grabar el punto con el comando de voz.
e Paso 6: Detener la grabacion a los 60 segundos trascurridos.

e Paso 7: Guardar registro fotografico

e Paso 8: Guardar posicion geo referenciada

e Paso 9: Verificar la grabacion guardada.

Figura §
Metodologia aplicada 1.5 metros Xy 1.5 metros en Y (en referencia a la fuente y al suelo,

respectivamente)

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizadas las mediciones en todos los puntos establecidos y se ha
verificado que todas las mediciones se encontraban registradas en el equipo, se da por
terminado el trabajo de campo momentaneamente, ya que se debe verificar via
software si todas las mediciones se encuentran en buen estado, caso contrario se debe
regresar a campo y tomar nuevas mediciones.

3.4.7.3. Etapa post-campo (1).

Con las mediciones realizadas lo siguiente es revisar los niveles de presion sonora
y las frecuencias captadas por el sonémetro, para ello se utilizo el programa Noise
tools, el cual nos permite separar el sonido en bandas de octava de 1/1, determinando
asi cual es el ruido mas con mayor tendencia a generar un riesgo para los trabajadores
segun su frecuencia y niveles de presion sonora, con este analisis se determind la
propuesta de mitigacion.



Tabla 5

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL PROYECTO TECNICO

Actividad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

1|2

3

6

7

10

11

12

Aprobacion del proyecto

Levantamiento de informacion

Reconocimiento de la Zona e
Induccion para ingreso a la Planta

Mediciones de Ruido (trabajo de
Campo)

Analisis de resultado

Modelado de mapa de ruido

Conclusiones

Fuente: Elaboracion Propia

28
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CAPITULO 1V
RESULTADOS

4.1. Resultados y analisis de mediciones de presion sonora

Acorde a las mediciones de niveles de presion sonora realizadas en la zona
industrial de la compaiiia, se logré identificar aquellas fuentes de ruido que
funcionaban dentro y fuera de los limites establecidos por la normativa local, a
continuacion, se presentan los informes de cada una de las mediciones.

Para realizar un mapeo general de los puntos de generacion de presion sonora se
utilizo el programa de mapeo Arcgis/maps, que es un software capaz de realizar mapeo
satelital de manera precisa.

Figura 6
Mapa de georreferencia de las mediciones de presion sonora en las fuentes.

@ Mapa de ruido Concretera San eduardo - ArcMap

C\Users\luque\Deskiop\Datos de
5@ Hoja1$ Events

£ £ C\Users\lugue\Desktop
0 Datos de mediciones csv Events

B Datos de mediciones.csv
@ O World Topographic Map
5 & World Imagery
-8 World Imagery
i Low Resolution 15m Imagery
7@ High Resolution 60cm Imagery
@ High Resolution 30cm Imagery
- Citations
@ 1.9cm Resolution Metadata
- 3.7cm Resolution Metadata
- 7.5cm Resolution Metadata
{8 15cm Resolution Metadata
- 30cm Resolution Metadata
@ 60cm Resolution Metadata
@ 1.2m Resolution Metadata
{2 24m Resolution Metadata
@ 4.8m Resolution Metadata
@ 9.6m Resolution Metadata
@ 19m Resolution Metadata
@ 38m Resolution Metadata
@ 75m Resolution Metadata
@ 150m Resolution Metadata

< >llaiele e

Fuente: Software de mapeo Arcgis/maps

Segun como se muestra en la figura 6, se realizo las mediciones respectivas en las
fuentes indicadas para obtener los resultados necesarios de niveles de presion sonora
y asi identificar posibles fuentes de emision de ruido que sobrepasen los 85 db, a su
vez poder establecer controles necesarios en dichos puntos.
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Tabla 6
Mediciones de ruido en respuesta de frecuencia en octavas 1/1 en ponderacion dBA

Fuente Respuesta de Frecuencia 1/1 Octava
63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

Bético 90,2 100,2 96,6 84,2 82,7 81,8 79,8 71,8
BT3 Silos Inicio 77,6 78 71,6 74,1 70,7 69,7 67,7 66,6
BT3 Silos Medio 80,4 79,5 77,2 72,6 71,7 68,8 62,7 57,8
BT3 Silos Final 73,2 723 73,5 72,2 70 65 58,4 48,8
BT4 Inicio 76,2 73,6 73,4 74,8 76,9 70,7 59,4 53,4
BT4 Medio 77,1 72,6 70,5 67,6 64,6 60,9 59,7 59,1
BTS5 Inicio 79,5 78 76,7 70,6 68,9 67,8 67,9 61
BT5 Medio 84,4 84 79,5 74,7 73,6 75,8 73,4 64,4
Compresores 85,8 80,2 76,2 74,1 77,2 70,9 66,1 62,5
Descarga Agregados 77,1 759 73,9 73,7 71,6 67,2 61,1 52,4
Generador 85,9 86,3 88,9 89,4 84,1 78,4 72,5 66,4
Recicladora 74,9 70,9 69,1 66,8 64,7 59,3 54,3 48,4
Schiller 782 778 74,9 73,2 70,9 66,4 60,8 60,8
Silos Cemento 1 y4 78,1 74,7 70,2 68,2 69,2 66,2 59,1 51
Silos Cemento2y3 86,7 87,7 82,2 79,6 77,9 78,2 74,7 65,9
Taller Inicio 75,6 70,7 70,2 71,2 68,3 64,3 57,8 48,7
Taller Medio 75 67,9 67,7 65,9 66,8 59,1 52,4 43,4
Taller Final 78,7 69,9 68,7 67,9 70 60,6 52,7 45,1
Tambor Mezclador 90,8 84,8 84,9 85,2 84,2 81,9 77,3 69,5
Vibrador 80,4 84,6 79,3 75,1 70,6 66,9 65,6 69
Vulcanizador 79,3 84,7 89,2 83,1 76,3 73,6 69,1 62,8
Zona de Carga 84,3 86,4 92,1 93,4 89,2 87 78,7 69

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se emiten los informes de los emisores de ruido, es decir; las
fuentes, y posteriormente los receptores de la zona. Al finalizar las mediciones de
ruido, se obtiene los datos necesarios segun como se observa en la tabla 6, basada en
las respuestas de frecuencia en octavas 1/1 (Anexo 1).

4.1.1. Resultado de simulaciones de niveles de presién sonora

Obtenidas las bandas de frecuencia, se procedio a realizar una simulacion de
los niveles de presion sonora a cada punto a los que estarian expuestos los
colaboradores en caso de que se realicen trabajos de manera continua por 8 horas, esta
comparacion ayuda precisar los futuros planes de accion. Como parte de los resultados
obtenidos se procedi6 a la elaboracion de informes como parte del resumen de cada
medicion (revisar anexo 1).



31

Tabla 7
Comparacion con los criterios de referencia bajo el marco de la normativa legal vigente en Ecuador.

Emisor Nivel de Presion Niveles Maximos de Ruido para
Sonora (dBA) un tiempo de exposicion de 8 horas
Bético 91,8 85
BT3 Silos Inicio 77,1 85
BT3 Silos Medio 76,4 85
BT?3 Silos Final 71,2 85
BT4 Inicio 79,5 85
BT4 Medio 70,5 85
BTS5 Inicio 75,9 85
BTS5 Medio 81,1 85
Compresores 79.8 85
Descarga Agregados 75,8 85
Generador 89,2 85
Recicladora 68,9 85
Schiller 75,5 85
Silos Cemento 1y 4 73 85
Silos Cemento 2 y 3 84,2 85
Taller Inicio 72,5 85
Taller Medio 69,4 85
Taller Final 72,1 85
Tambor Mezclador 88,7 85
Vibrador 77,9 85
Vulcanizador 84,7 85
Zona de Carga 94,4 85

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 7, se pudo comprobar por medio de la evaluacién y posterior
simulacion de niveles de presion sonora que las areas como la zona de carga presenta
un nivel de 94,4 db, seguido del area correspondiente a bético con 91,8 db, a
continuacion del area correspondiente al generador con un nivel de 89, 2db y
terminando con el area de Tambor mezclador que genera un nivel de 88,7 db de presion
sonora. Estos resultados mencionados representan puntos de alta generacion de ruido,
los cuales deben entran en un plan de mitigacion que es parte de la propuesta
presentada en el presente documento.

4.1.2. Evaluacion de riesgos

En primera instancia se realiza una evaluacion del riesgo, en este caso solo se tomo
en cuenta el riesgo fisico (Ruido) para la realizacion de una matriz que permita conocer
los cargos mas afectados para proceder con un plan de accion segun la criticidad de la
zona y la afluencia del personal, otorgando un panorama amplio y general.
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La matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, basada en el riesgo
fisico (ruido) nos indica que existen tres cargos los cuales perciben importantes niveles
de presion sonora al desempefiar sus funciones entre ellos tenemos

e Operador de camion mezclador
e Operador de planta
e Operador de mantenimiento

Al ser riesgos de niveles “importantes” la compafiia deberd emplear recursos
considerables para su control comprendiendo también un plazo de tiempo no mayor a
los planes de accion fijados para riesgos moderados.

Para los riesgos moderados, el cargo afectado es el de auxiliar de planta, se deben
hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas. Cuando
el riesgo moderado esté asociado a consecuencias extremadamente dafinas, se debera
precisar mejor la probabilidad de que ocurra el dafio para establecer la accion
preventiva.

Los cargos como supervisor de mantenimiento y supervisor de planta incurren en
un riesgo tolerable. A pesar no es necesario manipular la operacion para este nivel de
consecuencia, se debe vigilar el proceso para mantener controlado el riesgo.

La evaluacion preliminar realizada da un enfoque mas acertado con respecto a la
evaluacion de riesgos que se realizd, tomando en consideracion los resultados
obtenidos en los analisis. La elaboracion de una matriz de riesgo ayuda obtener
resultados precisos con respecto a los niveles de riesgos que generados en los puestos

de trabajo que frecuentan en las areas evaluadas, tal y como se demuestra en la figura
7.
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Figura 7
Mapa de proyeccion de presion sonora. Elaboracion propia.
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Fuente: Software de mapeo Arcgis/maps

Una vez determinados los resultados de las evaluaciones de presion sonora y
sefaladas los puntos de generacion de ruido, se prosigue a la evaluacion de riesgos
mediante una matriz de riesgos tomando como punto de partida los cargos presentes
en las areas evaluadas, tal y como se muestra en la figura 8 a continuacion:



Figura 8
Matriz de riesgo pos-evaluacion
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IDENTIFICACION DE PELIGROS, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

NIVEL DE NPS EN LAZONA

4

Cantidad de| -

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

eléctrico

CARGO ACTIVIDAD o PELIGRO N RIESGO N personas CLASIFICACION
expuestas
Generacién de ruido por aumento "
de revoluciones de giro del tambor Problemas auditivos
dBa 88.7, dBa 94.4 X . 9 en zona de carga de 56 Alta grave Riesgo Importante
del mixer y el bético en
. . concreto
funcionamiento (cerca)
Operador de Aceleracion del
" tambor para cargar
Mixer ..
hormigén
Generacion de ruido por aumento
dBa 88.7, dBa 94.4  |4& revoluciones de giro del tambor | Disminucién de la 56 Alta grave Riesgo Importante
del mixer y el bético en capacidad auditiva
funcionamiento (cerca)
. Supervisar reemplazo . . Problemas de
Supen/!sgr de de acoples en equipo | dBa 72.5 (Pico dBa 95.2) RUIdO. por las herramientas sistema auditivo por 3 Baja grave Riesgo Tolerable
mantenimiento - electricas que se emplean s .
movil exposicion a ruido
Operador de |Limpieza del dBa 88.7 Ruido por la accion de los Hipoacusia 10 Media grave Riesgo Moderado
planta mezclador principal ventiladores internos
Overador de Ruido por le movimiento de las
Pe lanta Operar planta dBa 88.7, dBa 94.4 aspas para mezclar la materia Hipoacusia 10 Alta grave Riesgo Importante
P prima y el betico (Cerca)
Arranque y operacion . .
Operador de Funcionamiento del generador " . A
planta del generador dBa 89.2 eléctrico Hipoacusia 10 Alta grave Riesgo Importante
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Ruido por le movimiento de las

mantenimiento

caliente

electricas que se emplean

exposicion a ruido

Auxiliar de planta |Operar planta dBa 88.7, dBa 94.4 aspas para mezclar la materia Hipoacusia 10 Media grave Riesgo Moderado
prima y el betico (Cerca)
Supenvisor de Ruido por le movimiento de las
planta Recorrido por planta dBa 88.7, dBa 94.4 aspas para mezclar la materia Hipoacusia 10 Baja grave Riesgo Tolerable
prima y el betico (Cerca)
Overador de Ruido por le movimiento de las Problemas de
P - Recorrido por planta dBa 88.7, dBa 94.4 aspas para mezclar la materia sistema auditivo por 5 Baja grave Riesgo Tolerable
mantenimiento K X sl .
prima y el betico (Cerca) exposicion a ruido
Problemas de
Operador di i i
perador de | Reemplazo de acoples| . 7 5 (pico dBa 95.2) |RUId0 POr 1as herramientas de sistema auditivo por 5 Baja Leve Riesgo Trivial
mantenimiento |y mangueras golpe que se emplean . .
exposicion a ruido
Problemas de
Operador d i i
perador de | Proceso de soldadura | 4o 75 5 (picq dBa 95.2) |RUId0 POr las herramientas sisterna auditivo por 5 Media muy grave Riesgo Importante
mantenimiento |eléctrica electricas que se emplean . .
exposicion a ruido
Problemas de
Operador d i i
perador de | Procesos de corte en | yp. 75 5 (picq dBa 95.2) |RUId0 POr las herramientas sistema auditivo por 5 Media muy grave Riesgo Importante

Fuente: Elaborado por autor
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4.2. Plan de mitigacién

De acuerdo con las evaluaciones realizadas en los puntos anteriores, se propuso la
aplicacion de planes de mitigacion que ayuden a controlar las emisiones altas de ruido
y/o proteger a los trabajadores ante peligros que pueda ocasionar los niveles altos de
presion sonora. Para esto, se tomd en cuenta los puntos criticos de emanacion extrema
de presion sonora que pueden perjudicar a los trabajadores y a su vez ocasionar
problemas en las actividades que se realizan dentro de la empresa productora de
hormigon.

4.2.1. Senalizacion

Como parte de una buena ejecucion en medidas de seguridad, la sefializacion
respectiva ayuda a prevenir y a preparar a los trabajadores sobre advertencias o avisos
de un posible peligro o una norma interna que se debe acatar, por lo tanto, en la
empresa productora de hormigén se debera aplicar medidas preventivas como
sefializacion en las areas de trabajo y asi permitir la colaboracion en el seguimiento de
protocolos de seguridad. Cabe mencionar que existen diferentes Tipos de sefiales de
seguridad que permiten al trabajador distinguir el nivel de peligro a que se esta o estara
exponiendo.

Tabla 8
Tipos de sefiales de seguridad

Prohibicién Aviso u obligacion Condicion segura
., . . . Informacion
Precaucion Equipos contra incendio .
complementaria

A B

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 8, existen diferentes tipos de sefiales de
seguridad de acuerdo con el tipo de informacion que se desea compartir a un individuo.
La sefalizacion como medida de mitigacion de riesgos facilita el llamado a la
prevencion y brinda agilidad en la gestion de seguridad aplicable en la empresa
productora de hormigon.



37

En este caso, se optd por proponer a la compaiiia sefializacion vertical, la cual se
encuentra a la altura de los ojos, ubicada en paredes, postes o alglin tipo de estructura,
es decir adyacente a la via por donde se transita. Los disefios que se proponen son de
tipo; precaucion o advertencia (figura 9) y sefializacion de aviso obligatorio (figura
10). Todo esto ayudara a la toma de precauciones ante posibles dafios en la audicion
en los trabajadores.

Figura 9
Senializacion propuesta para comunicar la entrada a zona de alto ruido

iATENCION!
AREA DE RUIDO
PELIGROSO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10
Senializacion propuesta para indicar la obligacion del uso de protectores auditivos

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. Equipos de proteccion personal

En caso de ruido es necesaria la proteccion auditiva, para este caso es obligatorio el
uso de proteccion auditiva u orejeras de seguridad, el uso de estos impide que unos
ruidos mayores a 85 db afecten la capacidad auditiva que puede conllevar a dafios
irreversibles en el oido interno especialmente el timpano. En la empresa productora de
hormigodn se aplico los siguientes tipos de orejeras segun la tabla 9:
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Tabla 9
Proteccion auditiva

Proteccion auditiva

- Orejera de seguridad Peltor H9A 25 db
reutilizable

Orejera de seguridad Peltor
H9A 25 dBa adaptable al caso

‘E..

Fuente: Elaboracion propia.

Tapones auditivos desechables

Figura 11
Bandas de frecuencias resultantes al usar la proteccion auditiva recomendada.

] Frecuencia (Hz) ‘ ‘ 63 Hz‘ 125 Hz‘ 250 Hz‘ 500 Hz‘ i kHZ‘ 2 kHz‘ 4 kHz‘ 8 kHz‘

Medido (dB) B 90.2 1002 966 845 827 818 798 718

A Weighting {dB) -26.2 -16.1  -8.6 -3.2 0.0 1.2 10 11
| APV (dB) 100 163 229 276 328 286 349 385

|Resultante{d8} D 541 678 651 537 499 544 459 322
i
Fuente: Elaboracion propia

Segun la figura 11 y 12, se puede observar que usando los equipos de proteccion
auditiva adecuados pueden ayudar a reducir el impacto del ruido hacia los oidos de
los trabajadores, y de esta manera reducir riesgos que pueden desencadenar
accidentes como enfermedad ocupacional producido por hipoacusia.
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Figura 12
Relacion entre los decibeles y la frecuencia al usar la proteccion auditiva recomendada.
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Fuente: Elaboracion propia
4.2.3. Programa de capacitacion y sensibilizacion.

Como parte de la propuesta de mejora, se contempla que; dentro del programa de
capacitaciones y sensibilizacion de la compaiia se incluyan los temas de proteccion
auditiva dentro y fuera de las horas laborales. El programa tiene como finalidad dotar
de conocimientos tedrico-técnicos al colaborador de manera que identifique cuando y
como usar la proteccion auditiva, en segundo lugar, fomentar una cultura 0 dafos, es
decir influir en el comportamiento del colaborador para hacer prevalecer la
importancia del cuidar la capacidad auditiva en todo momento.

4.2.3.1. Aportes Clave
e FEl programa de capacitacion y sensibilizacion para los colaboradores mejora
en gran medida la vigilancia del riesgo derivados del ruido.
e Aborda tanto teoria como temas conductuales.
e FEl aprendizaje debe ser interactivo, para garantizar que el colaborador
reflexione a través de la experiencia.

4.2.4. Aislamiento acustico

Como ultimo plan de accion para mitigar el ruido producido en la planta, se
encuentra el aislamiento del generador el mismo tiene un horario de uso de 22:00 pm
a 5 am. por temas de ahorro de costos en produccion (figura 13). Por tanto, el
funcionamiento del generador es continuo por 8 horas en la jornada nocturna, para ello
se plantea la propuesta de utilizar poliuretano piramidal, con el disefio de una caja con
un sistema de ventilacion que permita deshacerse de los gases emitidos por el
generador durante su uso.
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Figura 13
Sistema de ventilacion forzado.

Aire

Generador <:|

Aire frio

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de ventilacion forzado propuesto ayuda a tener una constante circulacion
de aire, ayudando al escape del aire caliente y los gases emitidos por el generador, las
ventajas de utilizar este sistema de ventilacion son las siguientes:

e Circulacion de aire constante
e Instalacion simple
e Control del flujo de aire

Para el material absorbente (acustico) que se utilizara en las paredes de la caja de
aislamiento, se considera usar poliuretano piramidal gracias a las propiedades
absorbentes con respecto a acustica que posee y a su amplio uso en la industria del
sonido. Tal y como se muestra en la figura 14.
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Figura 14
Espuma de poliuretano absorbente ignifuga — M1

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciona anteriormente, este material posee capacidades absorbentes de
energia acustica, a continuacion, en la figura 15 y 16, se muestra el comportamiento el
ruido a través de é€l.

Figura 15
Pérdida de transmision de decibeles con grosores de 30 m.m. y 50 m.m.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16
Coeficiente de relacion por bandas de octava con grosores de 30 m.m. y 50 m.m.

Fuente: Elaboracion propia
4.2.5. Costo de implementaciéon

El costo de implementacion es un aproximado, que se calculd con el costo de los
principales articulos con lo que se construiria el cuarto acustico (tabla 10), por tanto,
no considera gastos pequefios como pernos, anillos de pernos o instalacion eléctrica.
Para el costeo se definieron las dimensiones promedio que se necesitarian para operar
el generador, tal y como se muestra en la figura 17.

Figura 17
Dimensiones del cuarto acustico para el generador.

2.70 mtrs

2.833 mtrs

5.433mtrs

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 10

Costo de implementos principales para construccion de cuarto acustico
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tem Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo total %

Paneles Acusticos de

1 poliuretano piramidal de 50 38 14.00 § 532.00 24.99%
mm

2 Perfilado de acero en "L" 44 3.00 $ 132.00 6.20%

3 Planchas de poliuretano r{glqo 13 2400 S 912.00 42.84%
para paredes de cuarto acustico

h A

4 Ganchos de Acero para 4 700 $ 2800 1.32%
desmontaje

5  Extractor de aire de 180 w 1 251.00 $ 251.00 11.79%

6  Ventilador industrial 1 251.00 $ 251.00 11.79%
Rejill P tract

7 Rejillas de PVC para extractor 2 1000 $  20.00 0.94%
y ventilador

8  Bisagra de puerta 1 3.00 $ 3.00 0.14%

TOTAL $ 2,129.00

Fuente: Elaboracion propia

A su vez se definieron los costos de capacitacion y socializacion (tabla 11) entre los
trabajadores, como parte del plan de mitigacion, esto ayudara al conocimiento arduo y
a su vez la toma de medidas preventivas antes posibles incidentes que se puedan
generar en la realizacion de las actividades cerca o en las areas evaluadas.



Tabla 11
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Costo de capacitacion para el centro de trabajo

Cantidad Costo Unitario Costototal %

ftem Descripcion

Capacitacion integral de

1 . - 2
conservacion de la audicion

) Importancia de la conservacion de la 1
audicion

3 Niveles de presion sonora y EPP 1

4 Difusion del estudio de ruido y )

planes de accion para la empresa

TOTAL

$ 40.00 $ 80.00 50%
$ 40.00 $ 40.00 25%
$ 40.00 § 40.00 25%
$ - $ - 0%
$ 160.00

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se definieron los costos de implementacion de equipos de proteccion
personal segun la tabla 12, con la finalidad de generar un nivel de proteccion optima
ante los riesgos presentes dentro y fuera de las areas evaluadas.

Tabla 12

Costo de EPP para todo el personal

ftem Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo total %
1  Personal administrativo 27 $ 40.00 $ 1,080.00 36%
2 Personal de planta 15 $ 40.00 $ 600.00 20%

Personal de equipos

iy 32 $
moviles

TOTAL

40.00 $ 1,280.00 43%

$ 2,960.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se habia mencionado con anterioridad, existen areas donde se implementaran
sefalizacion como parte del plan de mitigacion de niveles altos de presion sonora, para
esto se definio los costos que esto implica, tomando en cuenta las cantidades necesarias
y los tipos de senalizacion que se deben instalar dentro y fuera de las areas evaluadas,

tal y como se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13
Costo de sefializacion

ftem Descripcion Cantidad  Costo Unitario Costo total %
I It

| Mneresoazona dealto 5 $ 450 8 2250 3%
ruido

ligatori

,  Uso de obligatorio de 5 $ 450 S 2250 3%
proteccion auditiva
M i 1

3 Mapaderuidodela 1 $ 70000 $ 700.00 94%
planta

TOTAL $ 745.00

Fuente: Elaboracion propia

Toda la implementacion propuesta como parte del plan de mitigacion, no fuera
posible sin una evaluacion previa de los niveles de presion sonora, para esto se definid
los costos que conlleva el analisis y evaluacion previos, tal y como se muestra en la
tabla 14.

Tabla 14
Costo de estudio de ruido

Detalle Cantidad Tiempo de Precio Precio
Empleo (Alquiler)  Unitario Total
Laptop Lenovo 1 - $ 700,00 $ 700,00
ThinkPad T460S
Laptop Dell T 5554 1 - $ 890,00 $ 890,00
Sonémetro CIRRUS 1 2 dias $ 300,00 $ 600,00
Clase 2
Calibrador Acustico 1 2 dias $ 50,00 $ 100,00
Tripode/base 1 2 dias $ 25,00 $ 50,00
Transporte - - $ 0,30 $ 25,00
Puntero Laser 1 2 dias $15,00 $ 30,00
Flex6metro 1 - $ 5,00 $ 5,00
Camara fotografica 1 - $ 45,00 $ 45,00
TOTAL $2030,30 $2445,00

Fuente: Elaboracion propia

Por tultimo, después del presupuesto planteado por cada una de las etapas que
conlleva desde la evaluacion hasta el plan de mitigacion, se realizo el costo total
aproximado que este estudio, sumado a la propuesta de mitigacion de niveles altos de
presion sonora, puede generar, tal y como se muestra en la tabla 15.



Tabla 15

Costo total (aproximado) de la implementacion del plan de mitigacion
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tem Descripcion Costo total %
1  Costo de implementos principales para $ 2,129.00 25%
construccion de cuarto acustico
2 Costo de capacitacion para el centro de trabajo $ 160.00 2%
3 Costo de EPP para todo el personal $ 2,960.00 35%
4 Costo de sefializacion $ 745.00 9%
5  Costo de estudio de ruido $ 2,445.00 29%
TOTAL § 8,439.00

Fuente: Elaboracion propia



4.3. Matriz IPER luego de la implementacion de la propuesta

Figura 18
Evaluacion de riesgos post-aplicacion de plan de mitigacion
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RIESGOS DESPUES DE
ADMINISTRACION DE RIESGOS

Riesgo Moderado

Riesgo Moderado

Riesgo Moderado

Riesgo Trivial

Riesgo Moderado

JERARQUIA DE CONTROL
carco  [acTivioan PeLIGRO riEsco
ELmiNaR susTTuR INGENIERIA AOMINISTRAGION epr REsPONSABLE
Se debers apiicar Ia proteccion acsiica recormendas por
oo o e |ocmomos avsios Se doben apicar capacitaciones con respocto al impacto de ruido laboral y al uso |software, considerando quo ol Suelo no so aislo
o rovoluciones d gird dol tambor obigiorio an a zonas sofaiizadas comploiamonto y puoda denificar sefalos audibles
01 miver y ol bético on on zone do carga de o o o Se dobon colocar senaleicas con Ia leyenda "Exposicion a niveles altos do ruido” | (adicionalos a tas vsibles) Supsrvacr de distrucion el e
fincionamionto (cerca) o debe reaizar un estudio e ruido
Acoteracion doi Modelo recomendado: Pelor Protac H Set Over Head
erador do
Ot Mixer mbor para cargar
hormigén Se debera aplicar la proteccion acustica recomendas por el
Generacion de ruido por aumento S deben apicar capacitaciones con respecto al impacto del ruid laboral y al Uso | sofiware, considerando aus of Sueto no 5o aisle
e rovolciones d giro del tambor |Disminucion de la obiiglorio an a zonas sofalizadas complotamonto y puoda idenificar sefalos audibles
del mixer y el bético en | capacidad auditiva nNe nNO No Se deben colocar sefialeticas con la leyenda "Exposicion a niveles altos de ruido” (adicionales a las visibles) Supervisor de distribucien Baja grave
(incionamionto (corca) Se debe roalizar un estudio do ruid
Modelo recomendados Pellor Protac H Set Over Head
Se deber apicar la proteccion acustca recomendas por el
S deben apicar capacitaciones con respecto al impacto del ruid laboral y al Uso | sofiware, considerando aus ol Sujeto no. 5o aisle
Supervisar reempiazo Probiemas do "
Supersor do Ruido por las herramientas obigtorio an a zonas senaiizadas Compietamente y pueda identficar senales audibles
mantenimiento |8, 2c0Ples en eauipo | ol e empiean sisterna auditve por e o o Se deben colocar senaletcas con i leyenda "Exposicion a niveles allos de ruido" | (adicionaies 8 iae isibles) Goordinador de mantenimiento bl arave
Swosicion a ruido Se debe realizar un estudio de ruido
Modelo recomendados Pelor Protac H Set Over Head
Se debers aplicar la proteccién acustica recomendas por ol
Provecto e |, dopon aplicar capacitaciones con respocto al mpacto delrido laboraly al Uso|sofware ConGaeramtd e of Sulelo ho 56 ok
Operador do  |Limpieza o Ruido por la accion do los Sisemerts,  [abletorio an ta zonat sonaizadas completamente y pueda identilcar senales audibles
Planta  [mosciador principal |ventiadores internos Hpoacusia e e acustico del (30 Gepen colocar senaleticas con Ia leyenda "Exposicion a niveles altos de ruido" |(adiclonaies a ias weibles) Jefe do Plana bala arave
acnerad e debe restizar un aensdio ge ruids
clecties Modelo recomendado: Peltor Protac H/ Set Over Head
Se debers aplicar la proteccién acustica recomendas por ol
Se doben apicar capacitaciones con respocto al impacto de ruido laboral y al uso |software, considerando quo of Suelo no so aislo
Operador de [ Fuido por lo movmiento do las || cusia o o o obigiorio an a zonas sofaiizadas comploiamonto y puoda idenificar sefalos audibles Joto do Plana odia e
pianta perar ol opes para rezcler o e lpoac So doben colocar sefialelicas con a leyenda "Exposicion a nivelos allos do ruido” | (adiclonalos a las isibles) @
P 4 Se debe realizar un estudio de ruido
Modelo recomendados Pelor Protac H Set Over Head
o Se deber apicar la proteccion acustica recomendas por i
neranaue y operacio Proyecio de (<, gepen aplicar capacitaciones con respecto al impacto del ruido laboral y al Uso | software, Considerando ue ol sujeto o o aisie
Oporador e [Arranaue y operacien aisiamionto  |obigiorio on la zonas sonaizadas complotamonto y puoda idenificar sefalos audibles
panta (el generador ciécrico o o acusico del [Se dabon colocar sonaleicas con la leyenda "Exposicion a nivelos allos do ruido” | (adicionalos a 1as vsibies) Jefe de Planta Media e
qc\cr.t ico. Se debe realizar un estudio de ruid
g Modelo recomendado: Peltor Protac H/ Set Over Head
Se deber apicar la proteccion acustca recomendas por el
S deben apicar capacitaciones con respecto al Impacto del ruid laboral y al Uso | sofiware, considerando aus ol Sujeto no. 5o aisle
Ruido por le movimiento de las obligtorio en la zonas senalizadas completamente y pueda identificar sefiales audibles.
Auxdliar de planta |Operar planta aspas para mezclar la materia Hipoacusia e e O Se deben colocar sefialeticas con la leyenda "Exposicién a niveles altos de ruido”  |(adicionales a las visibles) Jefe de Planta Baja grave
prima y el betico (Cerca) Se debe realizar un estudio de ruido
Modelo recomendados Pelor Protac H Set Over Head
Se debers aplicar la proteccién acustca recomendas por ol
o debon aplicar capacitaciones con respecto al impacto dol ruido laboral y al Uso | software, Gonsiderando Que ol sujelo No o aisio
Supervisor de Ruido por le movimiento de las m,ngmm en la zonas sefalizadas completamente y pueda identificar sefales audibles.
planta Recorrido por planta  |aspas para mezclar la materia Hipoacusia e e O deben colocar sefialeticas con la leyenda "Exposicion a niveles altos de ruido” | (adicionales a las visibles) Coordinador de mantenirmiento Media grave
prima y el betico (Cerca) s:—- debe realizar un estudio de ruido
Modelo recomendados: Pelor Protac H Set Over Head
Se debers aplicar la proteccién acustica recomendas por ol
Se doben apicar capacitaciones con respocto alimpacto de ruido laboral y al uso |software, considerando quo o Suelo no so aislo
" lo movimiento do Problemas do
Operador 9o | cacorra por panta |aspon pare mascir i maeria | sistar sustis por No No ~No R o T A @ loyanda “Expos . compistarants ¥ Pueds Identilcar sefiales audibies Goordinador de mantenimiento Baja arave
manionimier So doben colocar sefialelicas con a leyenda "Exposicion a nivelos allos do ruido” | (adiclonalos a las isibles)
prima y el betico (Cerca) icion a ruido Se debe realizar un estudio de ruido
Modelo recomendados Pelor Protac H Set Over Head
Proysoto de Se debera apicar la proteccion acustca recomendas por i
Problomas 4 s[5 g8ben apticar capacitaciones con rospoctoal mpact ot rico laboraly al uso[softuare, comsidorando quo ol sjelo o 2 aisle
Oporador do por as de roblomas do aisiamionto |obigiorio on la zonas sehalizada comploiamonto y puoda idenificar sealos audibles
mantenimiento |y mangueras goipe que se empioan sistorna auditvo po o o actsico del | dabon colocar senalelicas con la leyenda "Exposicion a nivelos allos do ruido” | (adislonalos a 128 waibies) Goordinador do mantenimientc Bala Low
clon a rui generador Se debe realizar un estudio de ruid
eléctrico -
Modelo recomendados Pellor Protac H Set Over Head
) Se deber apicar la proteccion acustca recomendas por el
robiemas Proyecto e [sq gepen aplicar capacitaciones con respecto al impacto del ruido laboral y 8l Uso | software, Considerando aue o1 sLjeto o o aisie
Oporador de [Proceso de soldadura [Ruido por las herramientas roblormas do cisiamionto  [obigiorio on ia zonas sonaizad: Compietamente y pueda identficar senales audbles
mantonimionto |eiéctrica clectricas que se smpioan sisterma auditvo por e e aeustco del Geben colocar senaielcas con a leyenda "Exposicion a niveles allos de ruido" |(adicionaies 8 iae isibles) Goordinador de mantenimiento Beia muy grave
feion & rui e Se debe realizar un estudio de ruido
clecuics Modelo recomendado: Peltor Protac H/ Set Over Head
. Se debers aplicar la proteccién acustica recomendas por ol
Oporador de [Procesos de corte en [Ruido por las herramientas roblomas do e, |abistori en i zonas senaizades Compietamente y pueda identficar senales audibles
mantonimiento [calients cleciricas que se smpiean sisterma auditvo por e e acustico del (30 G epen colocar senaleticas con Ia leyenda "Exposicion a niveles altos de ruido" |(adiclonaies a ias weibles) Goordinador do mantenimiento Beia muy grave
exposicién a rul acnerad e debe restizar un aensdio g roids
clecties Modelo recomendado: Peltor Protac H/ Set Over Head

Riesgo Moderado

Fuente:

Elaboracion propia
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Como punto final se evaltia el riesgo luego de la aplicacion del plan de mitigacion
de acuerdo con la figura 18, dando como resultado nuevos niveles de riesgo, donde el
nivel mas alto corresponde a “riesgo moderado”, este seria el nivel mas bajo dado que
la probabilidad de sufrir alguna enfermedad degenerativa aun existe en la compaiiia y
por la naturaleza de la operacion no se puede eliminar ni sustituir.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los analisis realizados se ha demostrado que existen cuatro puntos
de los 22 evaluados, que generan elevados niveles de presion sonora, los cuales
solamente en un punto (drea del generador) se debe aplicar medidas correctivas
mediante el control por ingenieria, esto comprende el uso de paneles acusticos,
disminuyendo de esta manera el ruido generado hacia el exterior.

El area correspondiente a zona de carga es el punto que genera elevados niveles de
presion sonora con 94, 4 db en comparacion al area de la recicladora con 68,9 db
significando una generacion por debajo de los 85db permitidos, todo esto se ha
demostrado en el mapa de ruido que indica los puntos de generacion evaluados (figura
6) y el mapa de ruido de puntos con generacion elevada (figura 7).

Los altos niveles de presion sonora presentados en el analisis de areas como Bético,
zona de carga y tambor mezclador son tres puntos de los cuatro mas elevados que se
puede aplicar el control con uso obligatorio de equipos de proteccion personal como
proteccion auditiva peltor y aplicacion de sefalizacion, todo esto como el plan de
mitigacion propuesto a inicio del presente documento.

Como se ha demostrado en los resultados, los planes de mitigacion pueden traer
mejorias y reducir los niveles de riesgos que se presentaron al principio de la
evaluacion todo esto fue detallado en el ultimo analisis realizado en la matriz de riesgos
una vez aplicado la jerarquia de control (figura 18).

Las capacitaciones al personal resultan eficaces como parte de los planes de
mitigacion en especial para reducir accidentes o incidentes que se puedan generar por
los altos niveles de presion sonora, resultando como un punto a favor en la evaluacion
final de la matriz de riesgos.
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RECOMENDACIONES

Es importante tener un registro de las evaluaciones que se realizan periddicamente
como parte del control de los niveles de presion sonora, por esta razon se recomienda
registrar este y los analisis a futuro, los cuales serviran para perfeccionar los controles
que se puedan implementar como parte de la mitigacion del riesgo fisico de ruido.

Es recomendable realizar mas analisis de niveles de presion sonora a futuro, ya que
pueden existir condiciones que pueden ir afectando a las areas evaluadas y esto a su
vez puedan presentar cambios en resultados futuros que incluyan una disminucion o
un elevado nivel de decibeles en los puntos de generacion.

Como en toda industria los procesos pueden cambiar y adaptarse a las necesidades
del mercado, por esta razon es recomendable realizar andlisis de presion sonora a
nuevas areas que puedan emerger dentro de la empresa, seguido de un analisis de
riesgos que permita determinar nos niveles de riesgos que se puedan presentar en el
sitio.
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Anexo 1
Informes de medicion

' 'Cirrus

Research plc

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Informe de resumen de medicion

Nombre Zona de Carga Planta San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 10:06:16

Duracion 00:01:00

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB

Valores basicos Exposicion proyectada o
LAeq 94.4 dB || 30 minutos 82.4 dB
LCPeak 117.7 dB || 1 hora 854dB | notr———-—-—————I] [~
C-A 3.3dB || 2 horas 88.4dB | 2 — 1~
LEX8 67.6 dB | | 4 horas 91.4dB | 5]
LAFMax 104.2 dB | | 6 horas 93.2dB |~ |
8 horas 94.4 dB "
10 horas 95.4 dB % | ! ! ! . .
12 horas 96.2 dB 10:10233:/2(?6/20201%):%36?16 100640 Tiem:ggso 10:07:051)6/06/21(%%7:'}(()):07:16
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Informe de resumen de medicion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre Tambor Mezclador San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 10:15:19
Duracion 00:01:02

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion

Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25dB

Después

16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB

Valores basicos Exposicion proyectada
LAeq 88.7 dB | | 30 minutos 76.7 dB
LCPeak 1143 dB || 1 hora 79.7 dB
C-A 5.2 dB || 2 horas 82.7 dB
LEX8 62.0dB || 4 horas 85.7 dB
LAFMax 98.1 dB || 6 horas 87.5dB

8 horas 88.7 dB
10 horas 89.7 dB
12 horas 90.5 dB

REDMI NOTE %
Al DUAL CAMERA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:18

Zona de Compresores San Eduardo
16/06/2020 10:32:21

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB
Valores basicos Exposicion proyectada .
LAeq 79.8 dB | | 30 minutos 67.8 dB
LCPeak 107.6 dB || 1 hora 70.8 dB _107
C-A 8.0dB || 2 horas 73.8dB | 3 e
LEX8 54.1dB || 4 horas 768d8 | 5% T T -
LAFMax 85.8 dB | | 6 horas 786d8 |~ _|
8 horas 79.8 dB
10 horas 80.8 dB e R— — p——
12 horas 81.6 dB 16/06/2020 10:32:21 Tiempo 16/06/2020 10:33:39

Nivel (dB)
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

PACirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre BT 3 Inicio San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 10:43:37
Duracion 00:01:04
Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB

Valores basicos Exposicion proyectada 1407
LAeq 77.1 dB || 30 minutos 65.1 dB
LCPeak 97.1dB || 1 hora 68.1dB | ']
C-A 5.7 dB || 2 horas 7118 | T
o
LEX8 50.6 dB | | 4 horas 74.1 dB 5;
LAFMax 80.1dB || 6 horas 75.9 dB 50
8 horas 77.1 dB
10 horas 78.1 dB aza0 1043:50 104400 104410 104420 104430 1044:40
16/06/2020 10:43:37 Tiempo 16/06/2020 10:44:41
12 horas 78.9 dB
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ECUADOR
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Nombre BT 4 ( Inicio Banda T) San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 10:45:56

Duracion 00:02:42

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB

Después 16/06/2020 14:46 Offset

-0.12dB

Valores basicos Exposicion proyectada
LAeq 79.5 dB || 30 minutos 67.5 dB
LCPeak 106.5dB || 1 hora 70.5dB
C-A 3.4dB || 2 horas 73.5dB
LEX8 57.0 dB || 4 horas 76.5 dB
LAFMax 100.2 dB || 6 horas 78.3 dB

8 horas 79.5dB
10 horas 80.5 dB
12 horas 81.3dB

1407

1107

Jeadd1 bav
3
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w
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20T
10:46:
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T T
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo
Duracion
Instrumento

Calibracion

BT 3 (Media Banda T) San Eduardo

16/06/2020
00:01:12

053178, CR:162C

Antes 16/06/2020 8:45

Offset

-0.25dB

Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB

Valores basicos

Exposicion proyectada

LAeq 76.5 dB
LCPeak 101.4 dB
C-A 8.8 dB
LEX8 50.4 dB
LAFMax 82.8 dB

30 minutos
1 hora

2 horas

4 horas

6 horas

8 horas

10 horas
12 horas

64.4 dB
67.4 dB
70.4 dB
73.4dB
75.2dB
76.4 dB
77.4 dB
78.2dB

. O REDMI NOTE 7
Al DUAL CAMERA
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Informe de resumen de medicion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:04

BT 3 Final San Eduardo
16/06/2020 10:51:35

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB
Valores basicos Exposicion proyectada .
LAeq 74.2 dB | | 30 minutos 62.2 dB
LCPeak 103.7 dB || 1 hora 65.2 dB j_:“VM
C-A 6.1dB || 2 horas 68.2dB | £ |
LEX8 47.7 dB || 4 horas 71.2 dB § S e e
LAFMax 83.4 dB || 6 horas 73.0dB 501
8 horas 74.2 dB
10 horas 75.2dB (e e RN e s
12 horas 76.0 dB
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140

120 A

100 ~

w
=
(0]

A = N WU
w N U O
o O O

=N
~ X

Frecuencia (Hz)

N
=

(02}
=~

A9T

61




62

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

P Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre Bético San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 11:15:39
Duracion 00:01:02
Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB

Valores basicos Exposicion proyectada | 140
LAeq 91.8 dB | | 30 minutos 79.8 dB —T—T———T——1——1—%
LCPeak 115.1dB || 1 hora 82.8 dB ;”0_
C-A 10.6 dB | | 2 horas 85.8 dB |*
~ 807
LEX8 65.1dB || 4 horas 88.8dB | ¢
LAFMax 93.0dB || 6 horas 90.6 dB 0
8 horas 91.8dB
10 horas 92'8 dB ‘I1:21%:40l 11:15:50I . ‘I1:16:0(JI 11:16'5:10I 11:16:20I 11:16:30I 1.1:1'6:40I
12 horas 93.6 dB 16/06/2020 11:15:39 Tiempo 16/06/2020 11:16:41
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:02

BT 5 Inicio San Eduardo
16/06/2020 11:19:34

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB
Valores basicos Exposicion proyectada o
LAeq 75.9.dB || 30 minutos 63.9 dB
LCPeak 96.7 dB || 1 hora 66.9 dB 1107
C-A 7.8 dB || 2 horas 69.9 dB § —
LEX8 49.2 dB || 4 horas 729dB | B F——""""
LAFMax 81.4 dB || 6 horas 74748 | " |
8 horas 75.9 dB
10 horas 76.9 dB ‘I1:‘I9:40I 1‘1:19:50I ‘I‘I:ZO:OOI 11:20:10[ 11:20:20I ‘I‘I:20:30I
12 horas 77.7 dB 16/06/2020 11:19:34 Tiempo 16/06/2020 11:20:36

REDMI NOTE 7
Al DUAL CAMERA

L @)
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Research plc
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:04

BT 5 medio San Eduardo
16/06/2020 11:21:27

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes

16/06/2020 8:45

Offset -0.25 dB

Después

16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB

Exposicion proyectada

Valores basicos
LAeq 81.1dB
LCPeak 100.8 dB
C-A 7.3dB
LEX8 54.6 dB
LAFMax 82.6 dB

30 minutos 69.1 dB
1 hora 72.1dB
2 horas 75.1dB
4 horas 78.1 dB
6 horas 79.9 dB
8 horas 81.1dB
10 horas 82.1dB
12 horas 82.9 dB

Nivel (dB)

S}
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1

1 '1122:20I 1 '|:22:30I
16/06/2020 11:22:31

T
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T
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20 T T T
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16/06/2020 11:21:27
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

' |Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre Schiller San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 11:28:45
Duracion 00:01:04
Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB

Valores basicos Exposicion proyectada i
LAeq 75.5dB || 30 minutos 63.5 dB
LCPeak 97.7dB || 1 hora 66.5 dB ;”0'
Iy Y - - . . T
C-A 7.6 dB || 2 horas 69.5 dB = o
0 e L e I ey [ I S S I —
LEX8 49.0 dB || 4 horas 72.5dB g
LAFMax 82.1 dB || 6 horas 74.3 dB 50
8 horas 75.5dB
10 horas 76.5 dB 0 280 11:29:00 11:20:10 11:29:20 112930 112940
16/06/2020 11:28:45 Tiempo 16/06/2020 11:29:49
12 horas 77.3 dB
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:20

Vibrador San Eduardo
16/06/2020 11:31:53

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes

16/06/2020 8:45

Offset -0.25 dB

Después

16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB

Valores basicos

Exposicion proyectada

LAeq 78.0 dB
LCPeak 100.8 dB
C-A 9.4dB
LEX8 52.3dB
LAFMax 79.4 dB

30 minutos 65.9 dB
1 hora 68.9 dB
2 horas 71.9dB
4 horas 74.9 dB
6 horas 76.7 dB
8 horas 77.9 dB
10 horas 78.9 dB
12 horas 79.7 dB

1407

1107

Jeadd1 bavn
8
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Informe de resumen de medicion

67

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:02

Instrumento 053178, CR:162C

Entre los Silos de cemento 2 y 3 San Eduardo
16/06/2020 11:37:43

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46  Offset -0.12 dB
Valores basicos Exposicion proyectada o
LAeq 84.2 dB | | 30 minutos 72.2 dB
LCPeak 105.1 dB || 1 hora 75.2dB | o ——
C-A 7.3dB || 2 horas 78.2dB | 2
LEX8 57.5dB || 4 horas 81.2 dB 5 7
LAFMax 84.8 dB || 6 horas 83.0dB | |
8 horas 84.2 dB
ohotss - BSAME ) i e e
12 horas 86.0 dB o o

REDMI NOTE 7
Al DUAL CAMERA

O
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

' |Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre Entre los Silos de Cemento 1 y 4 San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 11:41:26

Duracion 00:01:02

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB

Valores basicos Exposicion proyectada
LAeq 73.0dB || 30 minutos 61.0 dB 1407
LCPeak 95.6dB || 1 hora 64.0 dB o
C-A 9.7 dB || 2 horas 67.0 dB é? r—— ¢Vt
LEX8 46.3 dB || 4 horas 70.0 dB Q80| S ———
LAFMax 75.0 dB || 6 horas 718d8 | %
8 horas 73.0d8|
10 horas 74.0 dB e
12 horas 748 dB 16/06/2020 11:41:26 Tiempo 16/06/2020 11:42:28
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Informe de resumen de medicion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre Generador San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 11:56:16
Duracion 00:01:08

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB
Valores basicos Exposicion proyectada o
LAeq 89.2 dB | | 30 minutos 77.2 dB
LCPeak 109.0dB || 1 hora 80.2 dB o~~~ .
C-A 5.5dB || 2 horas 83.2dB % T —
LEX8 62.9dB || 4 horas 86.2dB| 7
LAFMax 92.8 dB | | 6 horas 88.0dB | s
8 horas 89.2 dB
10 horas 90.2 dB 5620 115630 115640 115650 115700 115710 115720
16/06/2020 11:56:16 Tiempo 16/06/2020 11:57:24
12 horas 91.0dB
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:02

Area de Taller Inicio San Eduardo
16/06/2020 11:59:50

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25 dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB
Valores basicos Exposicion proyectada
LAeq 725dB || 30 minutos ~ 60.5dB | |
LCPeak 95.2dB || 1 hora 63.5dB | .1
C-A 6.9.dB || 2 horas 665dB | 3 .. e
LEX8 45.8 dB | | 4 horas 69.5dB | & ol i [ e I i
LAFMax 79.1dB || 6 horas 71.3dB g
8 horas 725d8 | |
10 horas 73.5dB 56 | , , , , ,
12 horas 74.3 dB 16/06/2020 115950 Tiempo . 16/06/2020 1:00:52
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Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre Area de Taller medio San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 12:01:14
Duracion 00:01:00

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB
Valores basicos Exposicion proyectada
LAeq 69.5dB || 30 minutos  57.4dB | |
LCPeak 92.2.dB || 1 hora 60.4dB | o1
C-A 7.6 dB || 2 horas 634a8 % [
LEX8 42.6 dB || 4 horas 66.4 dB | 5 *] S R N S R
LAFMax 74.8 dB | | 6 horas 68208 | = _|
8 horas 69.4 dB
10 horas 70.4 dB P, p— o P ppe—, P
12 horas 712 dB 16/06/2020 12:01:14 Tiempo 16/06/2020 12:02:14
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Informe de resumen de medicion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre Area de Taller Final San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 12:02:45
Duracion 00:01:04

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 8:45 Offset -0.25dB Después 16/06/2020 14:46 Offset -0.12 dB
Valores basicos Exposicion proyectada| -
LAeq 72.1 dB || 30 minutos 60.1 dB
LCPeak 96.9dB || 1 hora 63.1dB ;”"_
C-A 8.8 dB || 2 horas 66.1dB |2 [T
LEXS 45.6 dB || 4 horas 69.1dB | & —— e T T
LAFMax 84.5 dB | | 6 horas 709dB | s
8 horas 72.1dB
10 horas 73.1dB 120250 120300 120310 120320 120330 120340
16/06/2020 12:02:45 Tiempo 16/06/2020 12:03:49
12 horas 73.9dB
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Research plc

Informe de resumen de medicion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:01:08

Vulcanizado (Comprensor) San Eduardo
16/06/2020 15:28:19

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB Después Offset
Valores basicos Exposicién proyectada | ,
LAeq 84.7 dB || 30 minutos 72.7 dB
LCPeak 104.6 dB || 1 hora 75.7dB | ol 1 —
C-A 7.2dB || 2 horas 78.7 dB ]
LEX8 58.4 dB | | 4 horas 81.7dB | 3"
LAFMax 85.6 dB || 6 horas 835dB | ..
8 horas 84.7 dB
10 horas 85.7dB | 153320 152830 152840 152850 152900 152910 152920
12 horas 865 dB 16/06/2020 15:28:19 Tiempo 16/06/2020 15:29:27
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Research plc

Informe de resumen de medicion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre Area de la Recicladora San Eduardo
Tiempo 16/06/2020 15:37:08
Duracion 00:01:02

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion

Antes 16/06/2020 14:46 Offset -0.12dB

Después

Offset

Valores basicos Exposicion proyectada
LAeq 68.9 dB || 30 minutos 56.9 dB
LCPeak 95.2dB || 1 hora 59.9dB
C-A 13.2.dB || 2 horas 62.9 dB
LEX8 42.2 dB || 4 horas 65.9 dB
LAFMax 77.1dB || 6 horas 67.7 dB

8 horas 68.9 dB
10 horas 69.9 dB
12 horas 70.7 dB
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

' 'Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre Descarga de Agregados Planta San Eduardo
Tiempo 25/06/2020 13:52:58

Duracion 00:01:40

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes 25/06/2020 9:29 Offset 0.01 dB Después 29/06/2020 9:56 Offset -0.17 dB

Valores basicos Exposicion proyectada | |, -
LAeq 63.5dB || 30 minutos 51.5dB
LCPeak 95.0dB || 1 hora 54.5 dB <"
C-A 11.4 dB || 2 horas 57.5dB |8 Tt e T
LEXS 38.9 dB | | 4 horas 60.5dB | 3 R e e e e B
LAFMax 75.1dB || 6 horas 623dB | .1
8 horas 63.5dB
10 horas 64.5dB | (%00 13:53:30 13:54:00 13:5430
25/06/2020 13:52:58 Tiempo 25/06/2020 13:54:38
12 horas 65.3 dB
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Informe de resumen de medicion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Nombre
Tiempo

Duracion 00:02:46

BT 4 Medio San Eduardo
16/06/2020 11:24:21

Instrumento 053178, CR:162C

Calibracion
Antes

16/06/2020 8:45

Offset -0.25 dB

Después

16/06/2020 14:46

Offset

-0.12dB

Valores basicos

Exposicion proyectada

LAeq 70.5 dB
LCPeak 96.4 dB
C-A 9.4 dB
LEX8 48.1 dB
LAFMax 80.1 dB

30 minutos 58.5 dB
1 hora 61.5dB
2 horas 64.5 dB
4 horas 67.5 dB
6 horas 69.3 dB
8 horas 70.5dB
10 horas 71.5dB
12 horas 72.3dB
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16/06/2020 11:24:21 Tiempo 16/06/2020 11:27:07
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