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RESUMEN

Introduccion: En esta investigacion se establecieron los niveles de exposicion a
ruido en los trabajadores del area de produccién y de instalaciones de rétulos de una
empresa de rotulacion de la ciudad de Quito y se determiné la importancia de realizar

mediciones cuantitativas como parte de una gestion adecuada en seguridad y salud.

Materiales y Métodos: Primero se realizdé una descripcion de las caracteristicas del
area de produccion y de instalacion mediante una guia de observacion y fotografias
de las actividades. Se definieron las fuentes generadoras de ruido, se realizaron las
mediciones con un sonémetro promediador integrador tipo 2. Con los datos
obtenidos se disefiaron los mapas de ruido y se identificaron las areas con mayor
exposicion a ruido. En base a los datos obtenidos se elabord una propuesta de

medidas preventivas, predictivas y correctivas para disminuir la exposicion a ruido.

Conclusiones: Los principales riesgos fisicos en el area de produccion son el ruido
con un 37%, seguido de la vibracion con 34% y la iluminacion deficiente un 22%,
pero en un porcentaje pequefio se puede encontrar fallas en el sistema eléctrico y la
ventilacion insuficiente.

Dentro del area de produccién existen 4 areas con exposicion a ruido que son el
sector del router, cerrajeria, ensamblaje de rétulos y pintura, los mismos que
presentan un rango entre 84 dBA hasta aproximadamente 102 dBA de acuerdo a la
variacion del nivel de presion sonora, superando los limites establecidos en la

normativa ecuatoriana vigente.

En cuanto a la evaluacion de la exposicion a ruido en la locacion donde realizan las
instalaciones, se concluy6 que los niveles de exposicion a ruido se encuentran dentro

de los limites permitidos.

Palabras claves: Ruido, rétulos, riesgos fisicos
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ABSTRACT

Introduction: In this research, noise exposure levels were established in workers of
the producing area of a lettering company in the city of Quito and the importance of

guantitative measurements to project an appropriate safety and health management.

Methodology: Research was made on a descriptive , observational, quantitative,
cross-sectional study, in which first was performed a description of the characteristics
of the production area and installation of a observation guide and photographs of the
activities to establish the generating sources of noise, then proceeded to perform
measurements with an integrating averaging sound level meter type 2. With the
obtained data, a noise maps were developed to determine areas with greater
exposure to noise. Measurements were also performed at a location where the
installation of labels were done. Based on the obtained data a proffer with preventive,

predictive and corrective measures were developed to reduce exposure to noise.

Conclusions: It was concluded that in the production area the main activities carried
out are: manufacturation of structures, boxes, circular bases, straight bases, painting,

electrical installation, molded letters, printing, maintenance.

The main physical hazards in the production area are noise with 37%, followed by
vibration with 34% and poor lighting with 22%, but in a small percentage can be found

the electrical system failures and inadequate ventilation.

Within the production area there are 4 areas with noise exposure are the router
sector, locksmith , assembly and painting signs, they presented a range from 84 dBA
to about 102 dBA according to the variation of SPL , exceeding the limits of current

Ecuadorian legislation.

Key words: Noise, labels, physical hazards



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1Planteamiento del problema

Ordaz et al (2009) indican que el ruido se incluye dentro de los cinco factores
principales de riesgo en el medio laboral segun un informe de la Organizacion
Mundial de la Salud en el afio 2002.

Como menciona la Organizacién Internacional del Trabajo (1998) en su
Enciclopedia de Seguridad y Salud en el trabajo el ruido es uno de los riesgos mas
comunes, considera que en Estados Unidos existen 9 millones de trabajadores
expuestos a niveles ruido 85 dB o superiores. En el caso de Europa 35 millones de
personas se encuentran expuestas a ruidos perjudiciales como detalla Hernandez &
Gutiérrez (2006).

Dentro de la industria de rotulacidn existen varios riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores, existen riesgos fisicos, ergonémicos, bioldgicos,
psicosociales como detallan Gémez & Fontalvo (2013) en su estudio realizado en
industrias de metalmecanica que los empresarios consideran que el 46,25% de sus
trabajadores estan expuestos al riesgo ergonémico, siguiendo los agentes quimicos
con 33,75%, agentes de seguridad 32,95%, agentes fisicos con 31.88%, agentes
psicosociales con 20%, y los agentes bioldégicos que no representan un riesgo

considerable pero dentro de los riesgos fisicos el riesgos mas significativo es la



exposicion a ruido, este tipo de industria es parte de la empresa de rotulacion por lo

cual se toma como referencia los datos de esta investigacion.

La Union General de Trabajadores de Catalunya en el 2009 menciona que
de acuerdo a la VI encuesta de Condiciones de Trabajo la cual fue realizada por
el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo del Ministerio de
Trabajo, el ruido es el contaminante ambiental con mayor frecuencia, la
encuesta se realizo segun la actividad de trabajo, por ejemplo la percepcion de
los trabajadores de la industria en cuanto a que existe ruido elevado y que no
permite seguir una conversacion con otro compafiero que esta a 3 metros es
del 18,5%; y la percepcion que existe ruido de nivel muy elevado y no permite

oir a un compariero que esta a 3 metros aunque levante la voz es del 6,1%.

Hernandez & Gutiérrez (2006) detallan en su investigacion que el 75% de la
poblacién de ciudades industrializadas padecen algin problema o pérdida de la
audicion por encontrarse expuestos a sonidos de alta intensidad. También comentan
que en Estados Unidos la pérdida de audicién por exposicion a ruido de origen
industrial es una de las enfermedades ocupacionales mas frecuentes, por lo cual es
importante realizar mediciones de los niveles de ruido para estimar el riesgo al cual

estan expuestos los trabajadores.

1.2Formulacion del problema

¢, Cuales son los niveles de exposicion de ruido en los trabajadores del area de
produccion de una empresa de rotulacion de la ciudad de Quito y la importancia de
realizar mediciones cuantitativas para proyectar un plan de gestion preventivo que

reduzca los niveles de exposicion?



1.3 Sistematizacién del problema

e ¢ Qué caracteristicas tiene el area de produccion de la empresa?

e ¢ Cuales son los riesgos fisicos del area de produccion de la empresa de

rotulacion?

e ¢ Cudl es el nivel de exposicion a ruido dentro de la planta de trabajo en
el area de produccion y en una locacién donde realizan las

instalaciones?

e Qué medidas preventivas son necesarias para elaborar un plan de

gestion preventivo que reduzca la exposicion a ruido?

1.4 Objetivos de investigacion

1.4.1 Objetivo General

Establecer los niveles de exposicién a ruido en los trabajadores del area de
produccion de una empresa de rotulacién de la ciudad de Quito y la importancia de
realizar mediciones cuantitativas para proyectar una gestion adecuada en seguridad

y salud



1.4.2 Objetivos Especificos

e Describir las caracteristicas del area de produccion la empresa de
rotulacion

e Establecer los riesgos fisicos del area de produccion la empresa

e Identificar y evaluar los niveles de exposicion a ruido dentro de la planta de
trabajo en el area de produccion y en una locacién donde realizan las
instalaciones

e Establecer una propuesta de las medidas predictivas, correctivas y

preventivas para proyectar una gestion adecuada en seguridad y salud.

1.5 Justificacioén

Los riesgos relacionados a este tipo de industrias no se han estudiado a
profundidad por lo cual es importante realizar mediciones de los riesgos presentes en

las empresas de rotulacion.

La linea de investigacion del presente trabajo es sobre la gestion de

contaminantes.

Dentro de estas industrias se pueden presentar varios factores relacionados a las

actividades que realizan como cerrajeria, corte, soldadura, pintura, impresiéon e



instalacién de los rétulos, en los cuales existen diferentes riesgos a los cuales estan

expuestos los trabajadores.

Es importante realizar un medicion de los niveles de ruido a los cuales estan
expuestos los trabajadores de esta industria de rotulacion ya que cuentan con
maquinaria que genera ruido y no se han realizado mediciones para cuantificar el
riesgo y con esta informacién proyectar un plan de gestion preventiva para disminuir

la exposicion.

1.6 Alcance

El presente trabajo de investigacion se realizard en una empresa de rotulacion de
la ciudad de Quito en los trabajadores del area de produccion la cual cuenta con un
area de cerrajeria, soldadura, impresion, pintura, armado dentro de las instalaciones
de la planta de trabajo y en una de las locaciones donde realizan las instalaciones de

rétulos.

Se realizara mediciones cuantitativas de los niveles de los niveles de presion
sonora mediante la utilizacién de un sonémetro dentro de la planta como en alguna

de las locaciones donde se realicen instalaciones de rétulos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico y Referencial

En el siglo XVI se realizaron los primeros estudios sobre la salud de los
trabajadores, en 1700 Bernaridno Ramazzini publica su obra De morbis artificum
diatriba conocida como Tratado de las enfermedades profesionales o laborales.
Después de la Revolucion Industrial aparecen las primeras leyes laborales para
proteger a los trabajadores de enfermedades laborales y accidentes ocasionados por

el trabajo (Gamine et al, 2010)

Desde hace mas de 2000 afios se conocia sobre los efectos la audicién por la
exposicion a ruidos intenso, lo que causaba pérdida auditiva, por lo cual este
problema no es actual sino desde hace mucho tiempo. Plinio el Viejo, en sus
investigaciones sobre Historia Natural relato sobre problemas de sordera de los
pobladores préximos a las cascadas del rio Nilo. En la ciudad griega de Sibaris en el
afio 600 AC., se promueve la primera legislacion frente a contaminacion acustica, en
esta se prohibia la posesion de gallos por que podian causar perturbacion en el
descanso nocturno de la poblacion, también lo herreros y todo tipo de oficio que se
considerara ruidoso debia realizarse fuera de la cuidad. Desde la Revolucion
Industrial a partir del siglo XIX hay un gran crecimiento de las ciudades por el

desarrollo de nuevos medios de transporte por lo cual comienza a aparecer



problemas por la contaminacion acustica urbana y con ello varios trastornos

fisiologicos, psicoldgicos, econémicos y sociales. (Chavez, 2006)

Como menciona Hernandez & Gonzalez (2008) en su investigacion determino que
de las mediciones de ruido realizadas a 13 areas, 4 presentaron niveles iguales o
inferiores a 85 dB(A) durante 8 horas diarias de exposicion para no causar alguna
alteracion auditiva. Para las otras 9 areas encontraron que existe presencia de
niveles sonoros que podrian causar dafio a la salud. Las areas con mayor exposicion

tenian niveles superiores a 101 dB(A).

En la investigacion realizada por Zamorano B. et al (2010) sobre la disminucion de
ruido en una empresa metalmecanica determinaron después de realizar mediciones
de ruido segun la Norma Oficial Mexicana 011 (STPS, México, 2001), que las areas
expuestos a niveles superiores de 80 dB tienen un Nivel de Exposicién a Ruido
promedio de 91,4 dB, siendo las areas de moldeo y cortadoras las mas expuestas ya

gue presentan 102 y 98 dB respectivamente.

Ordaz E. et al (2009) en su estudio sobre los efectos de la exposicién a ruido en
entornos laborales a partir de los datos de la VI Encuesta Nacional de Condiciones
de Trabajo (VI-ENCT) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo del
Ministerio de Trabajo e Inmigracion de Espafia determinaron que el 36,5% de los

trabajadores percibe el ruido entre molesto y muy elevado en su puesto de trabajo.

Dentro de diferentes industrias existe diferente percepcion del ruido en el caso de
la investigacion realizada por Corrales, Tovalin & Rodriguez (2009) determinan que

los niveles de exposicion a ruido son potencialmente peligrosos ya que se



encuentran entre los 90y 104 dB (A) en las areas de prueba y pintura pudiendo

causar un dafo auditivo a los trabajadores que se encuentran expuestos.

En el 2009 en el estudio realizado por el Maqueda, et al. sobre el “Efecto de la
exposicion a ruido en entornos laborares sobre la calidad de vida y rendimiento”,
menciona que un 36,5% de los trabajadores estd expuesta a ruido en su lugar y
puesto de trabajo, observando mayor prevalencia de sintomas conductuales,

psicosomaticos y de rendimiento.

En el estudio realizado por Garcia A, Garrigues J & Garcia A (1998) a 20
empresas textiles de pequefio, mediano y gran tamafio en las provincias de Valencia
y Alicante en Espafia, determinaron que un 33 % de los trabajadores se encuentran
expuestos a niveles diarios equivalentes Laeqq Sobre los 85 dBA, ademas observaron
gue solo una pequenia parte de los trabajadores utilizaba los equipos de proteccién
personal contra ruido. También determinaron que un 48% de los trabajadores que se
encontraban expuestos a niveles Laeq,q superiores a 85 dBA presentaban un trauma

acustico.

Kolodziej & Cruz (2013) en la investigacion realizada sobre el ruido que se
genera por una industria de aserrado de madera en Argentina obtuvieron que las
mediciones realizadas superan el nivel permitido por la Ley 19587 sobre Higiene y
Seguridad del trabajo, obtuvieron niveles que se encuentran en un rango de 86,83
dBA hasta 94,92 dBA.

De acuerdo al estudio realizado por Martin & Rojas, (2014) en una fabrica de
materiales higiénicos sanitarios concluyeron que el 100% de los trabajadores se

encuentran expuestos a ruido ya que superan los limites establecidos en la



legislacion Cubana NC 871/11 de Seguridad y salud en el trabajo ya que superan los

90 decibeles y trabajan mas de 8 horas diarias.

2.2 Marco Teobrico

2.2.1 Ruido

Como comenta Barbero (2006) la contaminacion acustica se ha convertido en
problema de salud publica y laboral. La mayoria de la sociedad vive expuesta a un
mundo de ruido ya sea en paises industrializados o paises desarrollados, lo cual ha

causado problemas fisicos, psiquicos y sociales.

Existen varios conceptos de ruido, como mencionan Gamine (2010) que es un
sonido indeseable e incobmodo, se lo considera un agente fisico que causa
contaminacion, puede interferir en la comunicacion de las personas o puede generar
dolencias fisicas. También la OMS (1969) define el ruido como un sonido no
deseable, carente de cualidades musicales agradables, la intensidad del sonido se
mide en decibeles dB (A).

El ruido se produce por la vibracion de moléculas de aire o la vibracion de cuerpos,
su desplazamiento es en forma de onda longitudinal, siendo una forma de energia

mecanica. (Rojas, 2010)
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Segun Morales, (2006) la intensidad del ruido se mide en decibeles con sus siglas
dB, y su escala va desde 0 (cero) siendo el limite mas bajo hasta 160 dB

considerado por la OMS el mas peligroso.

El ruido laboral se considera como el sonido no deseado al cual se encuentran
expuestos los trabajadores al realizar la ejecucion de las tareas de su trabajo.
(Montes & Sandoval, 2012)

2.2.2 Teoria del sonido

El sonido se origina por el movimiento vibratorio que se transmite en un medio
sea este solido, liquido o gaseoso, por lo cual se define como una variacion de
presion sonora sobre la presion atmosférica que se origina por la vibracién de un
cuerpo y es detectada por el oido humano a través de una sensacion percibida por
este sentido. (Falagan et al., 2000)

2.2.2.1 Frecuencia

La frecuencia se mide en Hertzio Hz, y equivale al nimero de oscilaciones o
variaciones de presioén en un segundo. Los seres humanos perciben sonidos que se
encuentran en un intervalo entre los 20 y 20000 Hz. Por encima del umbral superior
se conocen los ultrasonidos y por debajo del umbral inferior los infrasonidos. (N&f R.,
2013).
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Se pude distinguir los sonidos de acuerdo a la velocidad de la vibracion de onda y
pueden ser graves o agudos. Cuando una vibracién sea lenta significa que la
frecuencia es baja (sonido grave) (Figura N° 1) mientras que una vibracion rapida es

una frecuencia alta (sonido agudo) (Figura N° 2). (Naf R., 2013).

Presion
A

>
Tiempo
Figura N° 1 Representacién Grafica de un sonido grave
Fuente: Naf R., 2013
Presion
'}
o
Tiempo

Figura N° 2 Representacion Gréfica de un sonido agudo
Fuente: N&f R., 2013
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2.2.2.2 Velocidad del Sonido

Como mencionan Montes & Sandoval en su investigacion en 2012, la velocidad de
propagacion de la onda es el producto de la longitud de la onda y la frecuencia,
siendo igual para sonidos de cualquier frecuencia. También dependiendo de las
condiciones fisicas y quimicas, la velocidad del sonido puede variar. (Naf R., 2013)

2.2.2.3 Longitud de onda

El sonido grave tiene una longitud de onda elevada mientras que en los sonidos
agudos la longitud de onda seria menor. La longitud de onda es la distancia entre
dos puntos, es decir la distancia de un ciclo completo de onda desde su inicio hasta
su final. (N&f R., 2013)

Presion

>
Distancia

Figura N° 3 Representacion Gréfica de un sonido agudo
Fuente: N&f R., 2013
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2.2.2.4 Potencia Acustica

La potencia acustica se mide en watios (W) y es considera como la cantidad de
energia en forma acustica que emite un foco sonoro en el tiempo. El sonido se
reduce a medida que se aleja de la fuente sonora ya que esta energia es transmitida
rapidamente y se reparte tedricamente, en una superficie esférica envolvente cada

vez mas grande. (Falagan et al., 2000).

2.2.2.5 Presi6n acustica

“Es la variacion de Presion que puede ser detectada por el oido humano. El
umbral de percepcion para un individuo se produce a partir de una presion sonora de
2 - 10-5 Nw/m2. La poca operatividad de esta escala, hace necesario utilizar los
decibeles (dB) para expresar la magnitud de la presién sonora”. (Montes & Sandoval,
2012, p.9)

La siguiente expresion define el nivel de presion acustica en dB:

Nivel de presién acustica (en dB) = 10 log (P/P0)?

2.2.3 Caracteristicas del Ruido

Las principales caracteristicas del ruido son: su generacion es barata ya que no
requiere mucha energia para ser emitido, puede ser compleja su medicion y
cuantificacion, no provoca residuos, causa efectos acumulativos en la salud de las

personas, es percibido por el oido (Montes & Sandoval, 2012)
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2.2.4 Fuentes Generadoras de Ruido

Como fuentes generadoras de ruido existen las fuentes fijas de ruido que son
consideradas todas las maquinas con motores de combustion, eléctricos,
neumaticos, industrias, ferrocarriles, bases de autobuses, ferias, circos, aeropuertos
y como fuentes moviles son aviones, helicopteros, autobuses, motocicletas, barcos,

equipos de amplificacion. (Consejo del Distrito Metropolitano de Quito, 2004)

2.2.5 Efectos del Ruido

Existen varios efectos causados por el ruido como menciona Ortiz (2010), efectos
en el sistema auditivo: efecto enmascarador por el cual disminuye la capacidad para
percibir el sonido a causa de la presencia simultdnea de otro sonido o ruido,
cansancio auditivo que es un descanso temporal de la audicion el cual no es
permanente recuperando la audicion después de un tiempo de reposo, hipoacusia lo
gue causa pérdida de la audicion causada por una exposicion alta en intensidad y

duracién a un ruido.

También existen efectos extra auditivos o no auditivos como: aceleracion del ritmo
respiratorio, aumento en el ritmo cardiaco, disminucién en la actividad de los 6rganos

digestivos, vaso constriccion (Alcocer, 2010)
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2.3 Marco conceptual

Sonido: es una onda que se propaga mediante un medio que le cree un soporte
de la perturbacion, la intensidad del sonido se encuentra relacionada con la

intensidad de la onda sonora que se percibe. (Rojas, 2010)

Ondas Sonoras: el sonido resulta de la perturbacion que se difunde en un medio
elastico. Cuando el tipo de movimiento en el cual no es el medio propiamente dicho
sino alguna perturbacioén, el desplazamiento generado se conoce como onda. Se

llama onda sonora cuando esta es audible. (Miyara, 2003)

Decibel: “Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén
entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es utilizado para
describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora”. (Consejo del
Distrito Metropolitano de Quito, 2004, p.2)

Nivel de Presion Sonora Equivalente (Npseq): “Es aquel nivel de presion
sonora constante, expresado en decibeles A [dB(A)], que en el mismo intervalo de

tiempo, contiene la misma energia total que el ruido medido”. (Alcocer, 2010, p.49)

Nivel Sonoro con Ponderacion A: es una medida objetiva de la intensidad del
sonido, teniendo una desventaja ya que realmente no figura con precision lo que

realmente percibe el oido humano debido a su sensibilidad. (Miyara, 2013)
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Tabla N° 1 Niveles Sonoros y Respuesta Humana

Nivel de presion sonora

Sonidos caracteristicos Efecto
[dB]
Zona de lanzamiento de cohetes ) S )
. N . 180 Pérdida auditiva irreversible
(sin proteccidn auditiva)
Operacion en pista de jets
) L 140 Dolorosamente fuerte
Sirena antiaérea
Trueno 130
Despegue de jets (60 m) o
) 120 Maximo esfuerzo vocal
Bocina de auto (1 m)
Martillo neumatico
) 110 Extremadamente fuerte
Concierto de Rock
Camidn recolector
100 Muy fuerte
Petardos
Camion pesado (15 m) %0 Muy molesto
Transito urbano Dafio auditivo (8 Hrs)
Reloj Despertador (0,5 m)
80 Molesto
Secador de cabello
Restaurante ruidoso
Trénsito por autopista 70 Dificil uso del teléfono
Oficina de negocios
Aire acondicionado .
. 60 Intrusivo
Conversacién normal
Transito de vehiculos livianos o
50 Silencio
(30 m)
Living
Dormitorio 40
Oficina tranquila
Biblioteca o
30 Muy silencioso
Susurroa5m
Estudio de radiodifusién 20
10 Apenas audible
0 Umbral auditivo

FUENTE: Miyara, 2003
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Ruido estable: “Ruido estable es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel
de presion sonora instantaneo inferiores o iguales a 5 dB(A) lento, durante un

periodo de observacion de 1 minuto.” (Ministerio de Salud de Chile, 1999, p.23)

Ruido fluctuante: “Ruido fluctuante es aquel ruido que presenta fluctuaciones del
nivel de presion sonora instantaneo superiores a 5 dB(A) lento, durante un periodo
de observacion de 1 minuto.” (Ministerio de Salud de Chile, 1999, p.24)

Ruido impulsivo: “Ruido impulsivo es aquel ruido que presenta impulsos de
energia acustica de duracién inferior a 1 segundo a intervalos superiores a 1
segundo.” (Ministerio de Salud de Chile, 1999, p.24)

Sondmetro: Es un instrumento eléctrico-electronico que mide el nivel de la
presion acustica en decibeles. Su espectro va desde 0-2000 Hz. Consta de un
micréfono, atenuador, amplificador, circuito de medida, uno o varios filtros. (Montes &
Sandoval, 2010)

2.4Marco Tedrico Legal

e Decision 584. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Art. 2
en el cual se promueve y regula las acciones que se deben aplicar para

disminuir o eliminar dafios en la salud de los trabajadores, aplicando medidas
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de control y prevencion, Capitulo Il en el cual se estable la Politica de
Prevencion de Riesgos Laborales (Consejo Andino de Naciones, 2004)

Resolucién 957. Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en
el Trabajo, Capitulo | en el cual se trata sobre la Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo, Capitulo Il Medidas de Proteccion de los Trabajadores

(Consejo Andino de Naciones, 2005)

En la Constitucion Politica del Ecuador en el Art. 66, “Se reconoce y
garantizara a las personas, el derecho a una vida digna en un ambiente sano,
ecologicamente equilibrado, con posibilidad al descanso y ocio, libre de
contaminacion, asegurando la salud, saneamiento ambiental, entre otros.”
(Asamblea Constituyente, 2008)

En la Constitucion Politica del Ecuador en el Art. 326 literal 5, “Toda persona
tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,
que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.” (Asamblea
Constituyente, 2008)

TULAS (Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio
de Ambiente), Libro VI, Anexo 5 “Limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y fuentes mdéviles, y para vibraciones” (Ministerio
del Ambiente, 2012)
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e Decreto Ejecutivo 2393. Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente, Art. 55 sobre Ruido y

Vibraciones (Presidencia de la Republica, 1986)

e Resolucion No. C.D. 333. Reglamento para el Sistema de Auditoria de
Riesgos de trabajo SART, Capitulo Il De la Auditoria de Riesgos del Trabajo
Literal 2.2 Mediciones de los Factores de Riesgos. (Consejo Directivo del

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2010)

e Resolucion No. C.D.390. Reglamento del Seguro General de Riesgos del
Trabajo, Capitulo VI en el cual se trata sobre la Prevencion de Riesgos del
Trabajo (Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
2011)

e Ordenanza Metropolitana N° 123. Ordenanza para la Prevencion y Control de
la Contaminacién, Sustitutiva del Capitulo Il para el Control del Ruido, del
Titulo V, del Libro Segundo del Cddigo Municipal (Consejo del Distrito
Metropolitano de Quito, 2004)

2.5 Marco Tedrico Temporal-Espacial

La empresa donde se realizara el estudio esta categorizada como pequeia
empresa, se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Quito, se dedica a la

elaboracion de rétulos y publicidad, ademas realiza la instalacion de los rétulos.
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Cuenta con un area de produccion e instalacion, la cual cuenta con 10
trabajadores que realizan cerrajeria, corte, pintura, impresion, moldeado, colocacion
de acrilicos, armado e instalacion de rotulos, también realiza el mantenimiento de los

rétulos y de estructuras metalicas.

La empresa esta conformada por 27 trabajadores entre el area de produccion y
administrativa, esta distribuida en: Gerencia General, Jefe Administrativo, Recursos
Humanos, Secretaria, Contabilidad, Bodega, Ventas, Disefio, Produccion e

Instalacion, como se describe en la tabla N° 2.

Tabla N° 2 Trabajadores de la empresa

DESCRIPC ADMINJSTRA METALMECA ELECTRICI PINTU D~ISE VYNIL INSTALA TOTAL
ION CION NICA DAD RA NO (O] CION

Mujeres 7 1 8

Hombres 4 3 1 2 1 2 6 19

FUENTE: Autor

La organizacion de la empresa se muestra en el organigrama figura N° 4



GERENTE

JEFE

ADMINISTRATIV

o

ASISTENTE

CONTABILIDAD

ADMINISTRATIVO

PRODUCCION E
INSTALACION

Figura N° 4 Organigrama de la empresa

FUENTE: Autor

La empresa cuenta con procesos estratégicos, procesos de ejecucion y los de

apoyo como se detalla en la figura N° 5

PROCESOS ESTRATEGICOS

GERENCIAL

PROCESOS DE EJECUCION

BODEGA

VENTAS

PROCESOS DE APOYO

DISENO PRODUCCION INSTALACION

COMPRAS
BODEGA

RECUROS
HUMANOS ‘ ‘ FINANZAS

MANTENIMIENTO

GUARDIANIA

Figura N° 5 Mapa de procesos de la empresa

FUENTE: Empresa
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La empresa trabaja con los siguientes tipos de materiales:

e Plancha metélica.

e Perfiles de acero y aluminio.
e Electrodos.

e Estafio

e Madera.

e Vinil.

e Acrilico.

e Remaches, tornillos.

e Pintura.

e Thifer

e Cemento de contacto

e Desengrasantes.

e Desoxidantes.

e Gas GLP.

e Acido clorhidrico

e Sal de amonio (sal de amoniaco)
e Cloruro de metilo

e Brazo liquido

La empresa genera los siguientes desechos listados a continuacion:

e Chatarra

e Limallas

e Restos material eléctrico
e Restos de electrodos

e EPP

e Guaype
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e Telas

e Restos de pintura — thifier
e Envases

e Plastico

e Aluminio

e Acrilico

e Esponjas

e Papely carton

e Suministros de oficina

La empresa de rotulacion se encuentra distribuida de la siguiente manera ver

figura N°6:

- Primer piso bloque 1: area administrativa, ventas, hall de ingreso, secretaria,
Sala de reuniones y SSHH, Total 49.81 m2

- Segundo piso bloque 1: oficina de gerencia, SSHH, disefio grafico. Total 45.35
m2

- Segundo piso bloque 2: area de contabilidad, area de vinilos. Total 65.20 m2.

- Tercer piso bloque 2: bodega de material y archivo de documentos contables.
Total 66.55 m2.

- Galpény area de trabajo: corte y unién de acrilico, moldeado de acrilico,
almacenaje de letreros, seccion de templado de lona y armado de letreros,
instalacion eléctrica de letreros y colocacion de leds. Impresién de lonas y

vinilos. Routeado de acrilico. Total 221.99 m2.

Ademas la empresa cuenta con el mapa de evacuacion detallado en la figura N° 7
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Figura N° 6 Mapa de distribucién de la empresa de rotulacion

FUENTE: Autor




MAPA DE EVACUACION Y RIESGOS
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Método

Esta investigacion se enmarca en un estudio descriptivo, observacional,
cuantitativo, transversal en una empresa de rotulacion de la ciudad de Quito, donde
se realizo primero una descripcion de las caracteristicas del area de produccion
mediante una guia de observacion escrita y fotografias de las actividades, para
establecer los fuentes generadoras de ruido y estimacién de los puestos de trabajo
MAas susceptibles a estar expuestos y realizar una descripcion de estos puestos de

trabajo.

Se elabord una matriz de evaluacion de riesgos aplicando las recomendaciones del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en la Guia para evaluacion de riesgos
laborales (INSHT, 2003).

Para la evaluacion de riesgos primero se realiz6é una clasificacion de las
actividades de trabajo observando las etapas del proceso de elaboracién de rétulos
e instalacién, los trabajos que realizan, las tareas definidas, las areas de la empresa,
las tareas que se realizan, los responsables de realizar cada tarea, las instalaciones
y maquinaria con la cuenta la empresa, herramientas, la distribucion de la planta,

organizacion de la empresa. (INHST, 2003)
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Seguidamente se procedio a realizar una identificacion de los peligros fisicos de la

empresa, se utilizo las siguientes preguntas: si existe una fuente de dafo, que o

quien puede ser dafiado y como puede ocurrir el dafio. (INHST, 2003)

Se realizé una estimacion de los riesgos en base a:

a) Severidad del dafio; se considero los siguientes puntos para determinar la

potencial severidad del dafio: partes del cuerpo que pueden ser afectadas y la

naturaleza del dafio (entre ligeramente dafiino a extremadamente dafino)
(INHST, 2003) ver tabla N° 3

Tabla N° 3 Severidad del dafio

Ligeramente dafiino

Dafios  superficiales: cortes vy
magulladuras pequefias, irritacion de

los ojos por polvo

Molestias e irritacién, por ejemplo: dolor de

cabeza, disconfort.

Dafino Laceraciones, qguemaduras, | Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-
conmociones, torceduras | esqueléticos, enfermedad que conduce a una
importantes, fracturas menores incapacidad menor

Extremadamente Amputaciones, fracturas mayores, | Cancer y otras enfermedades cronicas que

dafino intoxicaciones, lesiones multiples, | acorten severamente la vida.

lesiones fatales.

FUENTE: INHST, 2003
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b) Probabilidad de que ocurra el dafio: se considera la probabilidad que ocurra
el dafio desde alta hasta baja (INHST, 2003), de acuerdo a la tabla N° 4

Tabla N° 4 Probabilidad

El dafio ocurrird4 siempre o casi siempre
Probabilidad alta

El dafio ocurrira en algunas ocasiones
Probabilidad media

El dafo ocurrira raras veces

Probabilidad baja

FUENTE: INHST, 2003

Se emple6 un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a la

probabilidad estimada y a la severidad del dafio de acuerdo a la Tabla N° 5 (INHST,
2003)

Tabla N° 5 Niveles de Riesgo

Severidad
Ligeramente ~ Extremedamente
~ - Dainino .
dafino dafino
, : , Riesgo :
§ Baja Riesgo trival Tolerable Riesgo Moderado
= . Riesgo Riesgo ,
2 [Media
S Tolerable |Moderado| €S9 Importante
o
o

Alta Riesgo Riesgo
Moderado |Importante

FUENTE: INHST, 2003




De acuerdo a los niveles de riesgos de la Tabla N° 5, se toma como referencia
para decidir si se requiere alguna mejora o establecer nuevos controles (INHST,

2003). En tabla N° 6 se indica una ayuda para la toma de decisién en cuando a las

medidas que se puedan tomar.

Tabla N° 6 Valoracion del Riesgo

Riesgo Accidén y temporizacion
Trivial (T) No se requiere acckin especifica
Tolerable (TO) No se necesita majorar la accion preventiva. Sin embargo

se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que No SUpoNgan una carga econdmica Imporanta.

Se requieren comprobaciones periddicas para asagurar
que se mantiena la eficacia de las medidas de control.

FUENTE: INHST, 2003

Se realiz6 mediciones cuantitativas con un sonémetro de clase 2 certificado,
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previamente calibrado en diferentes puntos del area de producciéon y en una locacién

donde realicen las instalaciones de rétulos. Se tomd6 como referencia los parametros

establecidos en el Decreto Ejecutivo 2393 de Ecuador y el Decreto Supremo N° 594
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de Chile. Se efectud un analisis de los datos obtenidos para determinar las areas con
mayor exposicion. Se elabor6é un mapa de ruido con los datos obtenidos.

Con los resultados de las mediciones se elabor6 el proyecto de un plan de
gestion preventiva que reduzca los niveles de exposicion a ruido, considerando

medidas preventivas, correctivas y predictivas.

3.2 Poblacioén

Se realizara el estudio en el area de produccion de la empresa de rotulacion
considerando todas las actividades que realizan considerando las fuentes
generadoras de ruido y las &reas mas susceptibles a la exposicién a ruido y se

considerd una de las locaciones donde realizan las instalaciones.

3.3Técnicas, herramientas e instrumentos

3.3.1 Técnicas para el tratamiento de los datos

Se aplicara mediciones cuantitativas con un sonémetro el cual registre la
intensidad del sonido en decibeles dB, se realizara un analisis de los resultados e

interpretacion del mapa de ruido.

Una guia de observacion para establecer un estudio previo de las condiciones del

area de produccion.



Tabla N° 7 Matriz de técnicas e instrumentos
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Técnicas

Instrumento de recoleccion

de datos

Instrumento de registro

Observacion

Medicién cuantitativa

ambiental

Guia de observacién

Recoleccién y andlisis de datos

Papel y lapiz

Céamara fotografica

Sonémetro

FUENTE: Autor

3.3.2 Instrumento de Medicién

Para medir el ruido se utilizara un Sonémetro promediador integrador tipo 2, marca

QUEST, Modelo: 2900, Serie: CDF 020005 Cumple con las Normas ANSI 51.4-1983
Tipo 2, ICE 651-1979 Tipo 2 e ICE 804-1985 Tipo 2.

3.4 Proposicion

La medicion cuantitativa de los niveles de exposicién a ruido en los trabajadores

del area de produccion de una empresa de rotulacion de la ciudad de Quito es

importante para proyectar un plan de gestion preventivo para disminuir la exposicion

a ruido.
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3.5 Variables

3.5.1 Conceptualizacion de variables
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Figura N° 8 Conceptualizacién de variables

FUENTE: Autor



3.5.2 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 8 Operacionalizacion de variables
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_ _ Variable
i Variable Variable real )
Categoria ] ] operacional Escala
Conceptual Dimensiones ]
Indicadores
75-85
Intensidad del sonido dB(A) 86-95
Presién sonora
96-105
106-115
Tiempo de Tiempo al cual se 5-6
exposicion encuentran expuestos Horas _
a niveles de presion
Determinantes sonora Mas de 8
de Riesgos
Presencia en el
ambiente de cualquier
agente (fisico, quimico Alta
o0 biolégico) o bien de i
una combinacion que Media
Contaminacion puedan ser nocivos - i
) Intensidad Baja
ambiental para la salud, la J
seguridad o para el
bienestar de la
poblacién
Area de Equipos Equipos eléctricos que Existe equipos Si
trabajo eléctricos generen ruido eléctricos No
Trabajos Se realiza varios Existen trabajos Si
simultaneos trabajos a la vez simultaneos No
Ubicacién del Donde se realizan las o Interna
lugar de instalaciones Ubicacion
instalacion Externa
Abierta
Division de areas PIStrIbUCIon de_ las .T'PO d.e, Cerrada
areas de trabajo distribucion

Con divisiones

FUENTE: Autor
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CAPITULO IV

ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Descripcién de las caracteristicas del area de produccion de la empresa

Se realiz6 una visita a la empresa para observar el area de produccion y las
actividades que se realizan, el proceso de produccion y de instalacién son parte de
los procesos ejecutores de la empresa de rotulacion, es el area con el mayor nimero

de trabajadores.

Todos los trabajadores del area de produccion e instalacion son de sexo
masculino, trabajan 8 horas diarias, iniciando su jornada laboral a las 8:00 am hasta
las 17:00 pm con una hora de almuerzo. Los trabajadores rotan en las areas
dependiendo los trabajos que se debe realizar. Para las instalaciones se cuenta con
un capitan de grupo que es el responsable, la mayoria de los trabajadores que

realizan trabajos en produccién también realizan instalacion de rotulos.

El area de produccién cuenta con las siguientes herramientas y maquinas:

e Sisallas

e Esmeril

e Trozadora de hierro
e Sierra manual

e Pulidora

e Dobladoras tool



e Soldadoras eléctricas

e Soldadoras MIG

e Tanque de CO2 de 20 Kl
e Tanque de Argon de 20 K
e Tanque GLP 45Kl

e Horno eléctrico

e Amoladora

e Sierras eléctricas

e Router

e Compresores

e Impresora

4.1.1 Identificacidn de las tareas del area de produccion

Se identificaron las principales tareas que realizan en el area de produccion (ver
tabla N° 9):

- Fabricacién de estructuras, cajas, bases circulares y bases rectas
- Pintura

- Instalacion eléctrica

- Moldeado de letras

- Impresion

- Mantenimiento

Tabla N°9 Actividades realizadas en produccioén

Area Actividades
Fabricacion de estructuras, cajas, bases 1. Transportar perfiles o toles
2. Cortar perfiles
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circulares y bases rectas. Soldar perfiles
Esmerilar soldaduras
Limar estructura

Transportar a pintura

ogkMw

Fotografia N° 2 Pulido de perfiles
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Fotografia N° 4 Soldadura de perfiles
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Fotografia N° 5 Soldadura de perfiles

Masillar
Lijar partes masilladas
Preparar pintura

Pintar con compresor

Pintura

N E

Fotografia N° 6 Masillado de perfiles
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Fotografia N° 7 Pintura de perfiles

Instalacidn eléctrica Trasladar a area de trabajo
Cablear

Instalar balastros

Realizar pruebas

Trasladar producto a bodega

aoprONE

Fotografia N° 8 Cableado
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Moldeado de letras

Transportar plancha
Colocar plancha en router
Prender router

Calar letras en metal
Calar letras en madera
Calar letras en acrilico
Apagar router

Retirar letras

ONoarWNE

Fotografia N° 10 Moldeado de letras
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Impresién en tol

Transportar rollo
Colocar rollo
Prender impresora
Programar impresion
Iniciar impresion
Retirar impresion
Apagar impresora

NogrwbE

Fotografia N° 11 Impresioén en tol

Mantenimiento

Inspeccionar
Desmontar y montar
Arreglar

Lubricar

Limpiar

ogpLONE
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Fotografia N° 13 Desmontar estructura
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Fotografia N° 14 Mantenimiento de rétulos

FUENTE: Autor

4.1.2 ldentificacidon de las tareas de instalacion

Se identificaron las principales tareas que realizan para la instalacion de roétulos,

se realizan dos tipos de instalaciones en piso y en pared (ver tabla N° 10)

Tabla N° 10 Actividades realizadas en instalacion

Area Actividades

Inspeccionar sitio de instalacién
Transportar rétulo

Armar andamios y estructura
Levantar rétulo

Instalar en pared

PoNPE
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Instalar rétulo
Realizar pruebas
Pintar fallas

No g

Excavar cimientos

Construir bases de hormigén
Montar bases

Levantar rotulo

Montar rétulo en bases
Realizar pruebas

Pintar fallas

Instalar en suelo

NogagkrwpE

Fotografia N° 15 Instalacion
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Fotografia N° 16 Montaje

Fotografia N° 17 Pintura

FUENTE: Autor
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4.2 Identificacion de los riesgos fisicos en el area de produccion de la empresa
de rotulacion

Se realiz6 la evaluacion de riesgos fisicos mediante una evaluacion cualitativa
aplicando las directrices del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en la Guia
para evaluacion, clasificando los riesgos de acuerdo a la severidad y probabilidad en:
Riesgo Trivial, Riesgo Moderado, Riesgo Intolerable, Riesgo Importante y Riesgo
Intolerable. Ver tabla N° 11
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Tabla N° 11 Evaluacién cualitativa de Riesgos Fisicos
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FUENTE: Autor
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En base a la evaluacion de riesgos fisicos de todas las actividades del &rea de
produccion (Anexo N° 1) se determiné que los principales riesgos son los riesgos
intolerables con un 44% vy los riesgos triviales con 34% como se muestra en el Figura
N° 9

Riesgos Fisicos en el area de produccidn

E RIESGO TRIVIAL
 RIESGO TOLERABLE

M RIESGO MODERADO
ki RIESGO IMPORTANTE

M RIESGO INTOLERABLE

Figura N° 9 Riesgos Fisicos en el area de produccién
FUENTE: Autor

Siendo los principales riesgos fisicos el ruido con un 37%, seguido de la vibracion
con 34% y la iluminacion deficiente un 22%, pero en un porcentaje pequefio se
puede encontrar fallas en el sistema eléctrico y la ventilacion insuficiente. (Figura N°
10)
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TIPOS DE RIESGOS FiS}COS EN PRODUCCION

G e eléctrico
.ventl.lafcwn / 5% iluminacién
|nsuf|c1ente\ insuficiente
[v)
2% 22%

vibracion
34%

37%

Figura N° 10 Riesgos Fisicos en el &rea de produccion
FUENTE: Autor

Mientras que en la evaluacion de riesgos fisicos de todas las actividades de
instalaciones (Anexo N° 1) se encontrd que los principales riesgos son los riesgos
moderados con un 69% y los riesgos tolerables con 31% como se muestra en el
figura N° 11 Ademas se analizé los tipos de riesgos fisicos presentes en las
instalaciones obteniendo que el riesgo mas representativo son las radiaciones no

ionizantes con un 75% (ver figura N° 12)



Riesgos Fisicos en instalacion
0% 0% 0%
I RIESGO TRIVIAL

S [RIESGO TOLERABLE
(V]

O RIESGO
MODERADO

O RIESGO
IMPORTANTE

ORIESGO
INTOLERABLE

69%

Figura N° 11 Riesgos Fisicos en instalacion
FUENTE: Autor

TIPO DE RIESGOS FiSICOS EN INSTALACION

is.[ruido
eléctrico| 12%

radiacion no
ionizante
75%

Figura N° 12 Riesgos Fisicos en instalacién
FUENTE: Autor
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4.3 ldentificacion y evaluacion de los niveles de exposiciéon a ruido dentro de la
planta de trabajo en al area de produccion y en una locacion donde realizan las

instalaciones

Para realizar las mediciones se considero las recomendaciones del Decreto

Ejecutivo 2393 de Ecuador y el Decreto Supremo N° 594 de Chile.

Después de realizar una identificacion de los riesgos del area de produccion de la
empresa, se ubico y selecciono los donde se realizaron las mediciones, de acuerdo
a la distribucién de la empresa, los puestos de trabajo y las fuentes generadoras de

ruido.

Se realizaron 10 mediciones en las diferentes areas de produccion con una
duracion de 5 minutos cada una, a diferentes horas durante de la jornada laboral de
8 horas.

4.3.1 Instrumento de medicién

Las mediciones se realizaron con un sonémetro promediador integrador tipo 2
(Tabla N° 12), el mismo que cumple con los requisitos establecidos en el Decreto
Ejecutivo 2393 de nuestro pais. También se empled un calibrador para comprobar el
buen funcionamiento del equipo. El sonémetro se encuentra calibrado de acuerdo a

los requisitos establecidos en la normas. (Anexo N° 3)

En cada una de las mediciones realizadas se comprobd la calibracion al principio y
al final. Se utilizé una pantalla de viento para realizar las mediciones con el

sonémetro.
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Una parte de las mediciones se efectuaron con el trabajador presente, ya que la
mayoria de la las maquinas para su funcionamiento requieren de los operarios, por lo
tanto el micro6fono se coloco en una esfera imaginaria de 60 cm, alrededor de la
cabeza del trabajador (Decreto Supremo N° 594,1999).

Tabla N° 12 Instrumento de medicion

Equipo Caracteristicas
Sonbmetro Marca: Quest
Modelo: 2900

Serie: CDF 020005

Calibrado en: Agosto 2014

Cumple con las Normas ANSI 51.4-
1983 Tipo 2, ICE 651-1979 Tipo 2 e
ICE 804-1985 Tipo 2.

Calibrador Marca: Quest Modelo: QC-10
Rango: 114 dB-1000 Hz

IEC 942:1988, CLASE 1

ANSI S1.40-1984

FUENTE: Autor

4.3.2 Resultados de las mediciones

De acuerdo a las mediciones efectuadas en el area de producciéon mediante la
diferencia entre el LAg Max y LAq Min, se determind los tipos de ruido ver Tabla N°
13, de los resultados obtenidos se observo que el 94% es ruido estable y el restante
son ruidos fluctuantes (Figura N° 13). En cambio por las mediciones realizadas en las

instalaciones se determind que todos los ruidos son estables.
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Tipo de Ruido

RUIDO ESTABLE
RUIDO FLUCTUANTE

Figura N° 13 Tipos de ruido
FUENTE: Autor

4.3.2.1 Determinacion del Nivel de presion sonora continuo equivalente

Para calcular el nivel de presion sonora continuo equivalente (Laeqt,m), S€ utilizo la

ecuacion 4.1.
Lpcqrm = 10log [; v, 100-1*LAeq.r.mi] dBA (4.1)

Donde | es el nUmero total de mediciones realizadas.

Después de las mediciones realizadas se realizo los calculos correspondientes a

la tabla N° 13



Tabla N° 13 Mediciones de Ruido
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Equipo | LA g Max | LA g Min |A(max-min)| Tipo de Ruido | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | b | 1 | § | 9 | 10 | LA,eq,Tm
PLANTA
PUNTO 1.1 83 8 3,3(RUIDO ESTABLE 861 857 854 86 83 89 87 83 874 89 806
PUNTO 1.2 923 885 3,8[RUIDO ESTABLE 00 %09 91 885 915 %01 919 87 80 N5 04
PUNTO 13 93 89,5 4,8|RUIDO ESTABLE 933 %03 %Y %09 97 N9 &7 9Le BI NI 9,00
PUNTO2 781 714 67RUDOFLUCTUANTE | 741 776] 748] 726|711 715 759 756 749 T7I0 15,97
PUNTO 3 8,1 799 6RUDOFLUCTUANTE | 821]  802] 835 8L9| 80 &1 849 &5 847 87 83,91
PUNTO4 103,2 9 4,2|RUIDO ESTABLE 1001 2005 1007) 1008 998 1029 10L6] 1008 1015 1033 101,61
PUNTO5 8 779 4,1|RUIDO ESTABLE 804 806f 793 784 801 815 806 796 802 8L2 80,27
PUNTO6 %5 %38 4,71RUIDO ESTABLE %6 972 %68 %8 96 %1 B0 9 92 M8 %Sl
PUNTO7 %2 89 4,3RUIDO ESTABLE 87 912 %7 B0 9l %05 %3 By 93 929  9an
PUNTO8 % %5 3,5|RUIDQ ESTABLE %6 %8 %56 B %1 96 %B5 %3 B4 %l %08
PUNTOY 79 676 4,3RUIDO ESTABLE 01 698 71 695 709 712 678 693 686 01  69%
PUNTO 10 75,6 71,2 4.4[RUIDO ESTABLE B2 B T3 48l L TS| B TAR BA B 7391
PUNTO 11 788 41 4,7IRUIDO ESTABLE B3 T B3 768 A T3 183 WA T AT 7690
PUNTO 12 801 712 2,9|RUIDQ ESTABLE TIAL T8 86 80| oA TI9) 83 Ti6| 783 79 786l
PUNTO 13 76,50 131 34{RUIDO ESTABLE BY TeA Y T8 TN Y e BY B A 75,30
PUNTO 14 754 B3l 2,3|RUIDQ ESTABLE AT 3 BY T3 A4 I TS| AL MY D
PUNTO 15 81 75 4,6{RUIDO ESTABLE 813 & M5 789 T8 &1 813 T8 803 87 8067
PUNTO 16 816 713 4,3RUIDO ESTABLE 801 815 TS| T8 A %05 9 M3 WY T N
PUNTO 17 825 783 4,2|RUIDOESTABLE 789 783 798| 819 806 786] 782 815 805 74 T
PUNTO 13 75,1 07 34{RUIDO ESTABLE BA B BY MY B MY T MY B BI 74,85
PUNTO 19 1 68,7 3,4RUIDO ESTABLE 6910 689 718 693] 704 T4 689 T8 Tl 692 T4
PUNTO 20 743 69,9 4.4RUIDO ESTABLE 0 7B T8 73 MY M4 ;Y 8 M4 NI 53
PUNTO 21 752 104 4,8|RUIDO ESTABLE M3 MY M3 78 Ty M B W T3 B 1325
PUNTO 22 74 736 3,8{RUIDO ESTABLE Ty Y Thel Y MY T AL T A B 75,48
PUNTO 23 765 3 4,2|RUIDO ESTABLE BA A Y T8 TSI TAR AN BY MY T3 13,84
PUNTO 24 04 68,7 3,7|RUIDO ESTABLE 093 01 T8 04 T3 695 M08 63y M 7 10,571
PUNTO 25 134 01 3,3RUIDO ESTABLE 060 732 T4 T8 T3 M3 B N Ty N 7,14
PUNTO 26 74 68,7 3,7|RUIDO ESTABLE 691 689 702 693 T TL8 06 09 75 M 70,57
PUNTO 27 824 783 4,1|RUIDO ESTABLE 803 791 82 73 M9 806 813 8 89 7Nl 80,61
PUNTO 28 76 712 4,8|RUIDO ESTABLE N2 T8 BA A4 Y BY T8 A B T 73,66
PUNTO 29.1 %,1 92 4,1|RUIDO ESTABLE %2 928 N8  BS W B By %Y %2 95 9411
PUNT0 29.2 1024 97,8 4,6|RUIDO ESTABLE 1015 1022) 9800 1023 %91 1034 999 1027 1003 12005 10128
PUNTO 293 %2 %2 4{RUIDQ ESTABLE %53 %9 %A w4 o % %1 %8 93 %Y %8
Instalacid
PUNTO1 87 80 4,7|RUIDO ESTABLE 82| 816 806 816l 804 798 83 807 841 83 8L
PUNTO?2 81 796 3,5|RUIDQ ESTABLE 88 M8 8 T 809 83 4 WY 8 Y Y
PUNTO3 764 7132 3,2{RUIDO ESTABLE B 43 Y B 76l B B MY B I 74,78
PUNTO4 81,2 715 3,7|RUIDO ESTABLE 804 Y TS o6 7Y A &5 T B3I TII B

FUENTE: Autor
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En base a los resultados se comparé estos con el limite maximo permitido de
acuerdo al Decreto Ejecutivo 2343, se obtuvo que el 30% de los datos superan los
limites establecidos a diferencia del 70% que si cumple, ver tabla N° 14 y Figura N°
14

Tabla N° 14 Comparacion de los datos con los limites permitidos

PUNTO | LAeqTe t;':ﬁ‘; Cumple
PUNTO 1.1 86,06 85 |NO
PUNTO 1.2 90,49 85 NO
PUNTO 1.3 92,00 85 |NO
PUNTO 2 75,97 85 sl
PUNTO 3 83,91 85 s
PUNTO 4 101,61 85 |NO
PUNTO 5 80,27 85 s
PUNTO 6 96,81 85 |NO
PUNTO 7 91,72 85 [NO
PUNTO 8 96,08 85 |NO
PUNTO 9 69,96 85 s
PUNTO 10 73,91 85 s
PUNTO 11 76,90 85 s
PUNTO 12 78,61 85 s
PUNTO 13 75,30 85 s
PUNTO 14 74,23 85 s
PUNTO 15 80,67 85 sl
PUNTO 16 79,20 85 s
PUNTO 17 79,87 85 s
PUNTO 18 74,85 85 s
PUNTO 19 70,47 85 s
PUNTO 20 72,53 85 s
PUNTO 21 73,25 85 s
PUNTO 22 75,48 85 sl
PUNTO 23 73,84 85 s
PUNTO 24 70,57 85 s
PUNTO 25 72,14 85 s
PUNTO 26 70,57 85 s
PUNTO 27 80,61 85 sl
PUNTO 28 73,66 85 s
PUNTO 94,11 85 NO




29.1

PUNTO

29.2 101,28 85|NO
PUNTO

29.3 96,58 85|NO

FUENTE: Autor

Figura N° 14 Comparacion de cumplimiento de limites permitidos

FUENTE: Autor

Cumplimiento de limites

NO

S
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De acuerdo a los datos obtenidos se elabor6 los mapas de ruido, Figura N° 15, 16

y 17
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Figura N° 15 Mapa de Ruido 1
FUENTE: Autor
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Figura N° 16 Mapa de Ruido 2
FUENTE: Autor

58

102
100
98
96
94
92
=90
88
86
84
82
80
78
76
74
72
70
65
66




59

SALA DE ! SEGUNDD I T
reuntones 20000 5000 GUATIAMA = L [tH00 40000
J m | °)
.
:.(ﬂ: | ADMINISTRACION
[)  SECRETARIA i 1
O
2 J o
— ASISTENTE
ADMINIS
m /\ WTRATIVA O | |

Figura N° 17 Mapa de Ruido 3
FUENTE: Autor

De acuerdo a los tres mapas de ruido se puede observar que existen cuatro areas
con mayor exposicion a ruido, que son el sector del router punto de referencia N° 29,
cerrajeria puntos de referencia N° 4, 15y 16, ensamblaje de rétulos puntos de

referencia N° 1, 5, 6 y 9; y pintura puntos de referencia 2, 3, 6 y 17, presentando una
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variacion entre 84 dBA hasta aproximadamente 102 dBA de acuerdo a la variacion
del nivel de presion sonora, estés areas se encontrarian superando los limites de
exposicion permitidos. El resto de las areas se encuentran entre los 70 dBA hasta los
81 dBA los mismos que se encuentran en los limites permitidos. (Ver puntos de

referencia Anexo N° 2)

Se realiz6 tres mapas de ruido de acuerdo a la variacion del nivel de presion
sonora de acuerdo a los equipos utilizados con materiales diferentes, en el caso del
punto 1 se comparo los niveles con el equipo solo encendido, con metal y acrilico,
mientras que en el punto 29 se comparo los niveles con acrilico, madera y metal ver
Figura N° 18. Ademas se determina que en el punto 1.3 es el méas ruidoso el mismo
que corresponde a metal, seguido del punto 1.2 correspondiente a acrilico ver Figura
N° 19. En el caso del punto 29 el mas ruidoso corresponde al punto 29.2 que de igual
forma concierne al metal, seguido del punto 29.3 correspondiente a madera ver
Figura N° 20

Nivel de presidn sonora
105,00 101,61 101,28
100,00 96,81 g6 08 96,58
95,00
90,00
85,00

80,00

75,00

70,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Series1 Series? e Series3

Figura N° 18 Comparacion del Nivel de Presion Sonora
FUENTE: Autor



Comparacion dBA en el punto 1

92,00
9400 90,49
92,00

90,00
88,00
86,00
84,00
82,00

86,06

PUNTO 1.1 PUNTO 1.2 PUNTO 1.3

Figura N° 19 Comparacion del Nivel de Presion Sonora en el punto 1
FUENTE: Autor

Comparacion dBA en el punto 29
101,28
102,00

100,00 96,58

28,00 94,11

PUNTO 29.1 PUNTO 29.2 PUNTO 29.3

96,00
94,00

92,00

90,00

Figura N° 20 Comparacion del Nivel de Presién Sonora en el punto 29
FUENTE: Autor
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Adicional se efectu6 mediciones en una de las locaciones donde realizan las
instalaciones, la misma que fue en un ambiente abierto, el tiempo que permanecen
en las locaciones depende del trabajo que deben realizar. Se determiné que en las
locaciones el rango de nivel de presion sonora esta entre 74 dBA y 82 dBA,

encontrandose dentro de los limites permitidos ver Figura N° 21

Niveles de ruido en las instalaciones

PUNTO 4 78,75

PUNTO 3 74,78

PUNTO 2 80,27

PUNTO 1 81,76

70,00 72,00 74,00 76,00 78,00 80,00 82,00 84,00

Figura N° 21 Nivel de Presién Sonora en instalaciones
FUENTE: Autor

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdésito determinar la exposiciéon
a ruido en el area de produccion de la empresa de rotulacion y en una locacion
donde realizan las instalaciones, se pretendié determinar las areas que mayor
exposicion a ruido presenten. Ademas se identificé los riesgos fisicos en esta area de
la empresa encontrando que un porcentaje considerable son riesgos intolerables
sobre los cuales se debera tomar medidas de prevencion para disminuir los riesgos,

dentro de los riesgos intolerables se encuentra el ruido.
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De los resultados obtenidos de la presente investigacion se puede decir que existe
exposicidon a ruido en el area de produccion de la empresa, en algunas de las areas
de acuerdo al proceso que se emplea para la elaboracion de rotulos. La exposicion a
niveles que superan los limites establecidos puede causar alteraciones en la salud

de los trabajadores.

La mayoria de los trabajadores se encuentran expuestos a hiveles superiores
de ruido ya que realizan casi todas las actividades en el area de produccion, porque

rotan en los puestos de trabajo y se consideran como operarios multifuncionales.

La mayoria de los tipos de ruido a los que se encuentran expuestos los
trabajadores son de tipo estable por lo cual los niveles de exposicidén practicamente
permanecerian constantes a lo largo de la jornada laboral. También se determiné
gue una parte de los niveles de presion sonora no cumplen con los limites

establecidos en el Decreto 2393.

Al comparar los datos obtenidos con el estudio realizado por Zamorano B. et al
(2010), en una industria de metalmecéanica la misma que se toma como referencia
ya que una parte de las actividades de la empresa de rotulacion son similares a este
tipo de industria. En la investigacion realizada en la industria metalmecanica
determinaron que las areas expuestos a hiveles superiores de 80 dB tienen un Nivel
de Exposicion a Ruido promedio de 91,4 dB, siendo las areas de moldeo y
cortadoras las mas expuestas ya que presentan 102 y 98 dB respectivamente, en el
caso de la empresa de rotulacién se determind que las areas mas expuestas son

cerrajeria y cortado de letras con aproximadamente 101 dB cada una.
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Igual que la investigacion realizada por Corrales, Tovalin & Rodriguez (2009) en la
cual determinaron que los niveles de exposicion a ruido son potencialmente
peligrosos ya que se encuentran entre los 90 y 104 dB (A), los resultados obtenidos
en la presente investigacion determinaron niveles similares de exposicion a ruido,

considerandolos de igual manera potencialmente peligrosos.

Dentro del presente trabajo de investigacion se determind que existen areas en
las cuales se superé los limites permitidos en la nhormativa ecuatoriana vigente y se
encuentran en un rango de 86 a 101 dBA, datos similares se obtuvieron de la
investigacion realiza por Kolodziej & Cruz (2013) en una industria de aserrado de
madera en Argentina obtuvieron que las mediciones realizadas superan el nivel
permitido por la Ley 19587 sobre Higiene y Seguridad del trabajo, obtuvieron niveles
gue se encuentran en un rango de 86,83 dBA hasta 94,92 dBA.

4.4 Contrastacion de proposicion

Mediante el presente trabajo de investigacion se determiné que es importante
realizar las mediciones cuantitativas de los niveles de exposicion a ruido en los
trabajadores del area de produccién de una empresa de rotulacion para determinar
las areas que se encuentran mas expuestas y determinar las medidas necesarias
para realizar una propuesta de medidas predictivas, correctivas y preventivas para

realizar una gestion adecuada en seguridad y salud.

4.5 Propuesta de las medidas predictivas, correctivas y preventivas para

proyectar una gestién adecuada en seguridad y salud.



Debido a la investigacién realizada es importante realizar una propuesta de
medidas predictivas, correctivas y preventivas para mitigar la exposicién a ruido de

trabajadores del area de produccion de la empresa de rotulacion.
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Tabla N° 15 Propuesta de Medidas Predictivas, Correctivas y preventivas
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) o ] o Recursos
Situacion Estrategia Actividades . -
Humano Material Tiempo
; . Capacitar al personal sobre Material
Aplicar las 5°S pa P Personal A 1 semana
(Seleccionar las 5°S didactico
Desorden en | S ' . .
D€s0 den en las limpiar, ordenar, Aplicar las 5’S en la .
areas de la . Personal - Supervisor Estantes 1 mes
planta estandarizar, empresa
rpantener) en 1as Evaluar continuamente la Supervisor Check list Permanente
areas de planta aplicacién de las 5°S
. . Matriz de
., Realizar una Observar las areas de s
Evaluacion de - : - . . evaluacion
evaluacion de todos | trabajo Técnico de Seguridad - Médico -
todos los . . . . Mediciones 2 meses
) los riesgos de la Realizar la evaluacion de Ocupacional .
riesgos : cuantitativas y
empresa los riesgos o
cualitativas
Reorganizar los procesos
de la empresa
. Organizar los trabajos que
Organizar las tareas : :
9 se tienen que realizar para
de produccion para . . . .
AL . evitar que dos tareas que Gerente - Supervisor - Trabajadores Organigramas | 2 meses
disminuir los niveles X :
- generan ruido se realicen al
de presion sonora . .
mismo tiempo
i : Organizar los tiempos de
Limites de ruido gar P
trabajo
sobre la norma —
Plan de mantenimiento
predictivo, correctivo y
preventivo
Dar mantenimiento | Lubricacion permanente de . I . .
Supervisor - Personal de mantenimiento Financiero Permanente

a los equipos

los componentes que
generan friccion

Asegurar las partes sueltas
de las maquinas




Realizar un plan de

Contratar un médico
ocupacional para visitas
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L : periddicas Gerente - Talento Humano Financiero 3 meses
vigilancia de salud : : .
Realizar audiometrias al
personal
L, Aplicar aislamiento o
Reduccién de los plica .
: : .. | amortiguacién en la . . . .
niveles de vibracién . Gerencia - Supervisor Financiero 1 mes
trozadora de hierro, en el
de la fuente )
esmeril, en el router
Ubicar de manera
. A Mapa de
adecuada las Reubicar las maquinas que . L
. Supervisor distribucion 1 mes
fuentes generadoras | sea posible
) de la planta
de ruido
Buscar el equipo de
proteccién que atenué el
ruido
Uso de equipo de Capacitar al personal en el | Técnico de Seguridad - Médico . .
. : . Financiero 1 mes
proteccion buen uso del equipo de Ocupacional
proteccion
Supervisar el buen uso del
equipo de proteccion
Mejorar las paredes |Buscar un material que - : -
10 'S P . que Técnico de Seguridad - Médico . .
de aislamiento del brinde mayor atenuacién del Financiero 3 meses

router

ruido

Ocupacional

FUENTE: Autor
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

e En el area de produccion de la empresa trabajan 8 personas de sexo
masculino, rotan en los puestos de trabajo, las principales actividades que
realizan son: Fabricacion de estructuras, cajas, bases circulares y bases
rectas, Pintura, Instalacion eléctrica, Moldeado de letras, Impresion,

Mantenimiento

e Los principales riesgos fisicos en el area de produccion son el ruido con un
37%, seguido de la vibracion con 34% y la iluminacion deficiente un 22%,
pero en un porcentaje pequefio se puede encontrar fallas en el sistema

eléctrico y la ventilacion insuficiente.

e Dentro del &rea de produccion existen 4 areas con exposicion a ruido que son
el sector del router, cerrajeria, ensamblaje de roétulos y pintura, los mismos
gue presentan un rango entre 84 dBA hasta aproximadamente 102 dBA de
acuerdo a la variacion del nivel de presion sonora, superando los limites

establecidos en la normativa ecuatoriana vigente.

e De acuerdo a las mediciones realizadas en una locacién donde se realiza la
instalacion de rotulos se determind que no los niveles de exposicion a ruido se
encuentran dentro de los limites establecidos en la normativa ecuatoriana

vigente.
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5.2 Recomendaciones

e Esimportante realizar una evaluacion de todas las caracteristicas de la
empresa para determinar los procesos y realizar una mejora en toda la cadena

de los proceso de ejecucion

e Se debe realizar una evaluacion de todas las areas de la empresa y en las
locaciones donde se realizan las instalaciones, de riesgos fisicos, quimicos,
ergonoémicos, sicosociales, etc., para determinar todos los factores de riesgos

y realizar una gestion en seguridad y salud de toda la empresa.

e Aplicar medidas preventivas, predictivas y correctivas para disminuir la
exposicidn a ruido y realizar una gestion adecuada en seguridad y salud.

e Realizar un estudio sobre el factor de riesgo vibracion, ya que al realizar la
matriz de evaluacion de riesgos se encontré que es otro factor importante al

cual se encuentran expuestos los trabajadores de la empresa.
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Anexo N° 1 Matriz De Evaluacion De Riesgos

FACTORES DE RIESGO

CUALIIFICACION

FACTORES FISICOS

FLINVLIHOdNI 0OSs3Id

Odvd3doW Oos3id

379Vd3T0L O9S3l

ESTIMACION DEL RIESGO

AVIAIYL OOS3IY =

02111099 BWSIISIS |8 US se|[e}

(a1re ap ugioeAOUS.)
2)UBIdYNSUI UQIDB|NUBA

(eoyeiboab pniple ‘eougjsowre
uoisaid) sajewsoue sauoisald

(eonsubewondald ‘Yl ‘AN)
8jueZ|UOo! OU UQIJRIPE)

sajueziuol sauoloeipel

uogloRIqIA

BAISBIX3 ugldeulwn|i

)uaIdYNSUI UgIdRUIWN|I

efeq eimeladwa)

epens|d einjesadwal

™ [s2} [32] [32} [s2} ™ [32} ™ ™ [32} ™ ™| ™
S (Sv) s3doavevavyLl
S
0 3 | 2 3 o
i) =] 2 < =1 2
0S300¥d 13a € S|l s | E| & » = E
) %) S 5 o < o] %] < o
SV3YVLl/S3AVaALY | 8 | g g8 |2 2| 2| £ @ 3 ke P
= = = £ %] S < = c < S 7] ]
< S| & | 2| 8 21 2
o m 2| & | 8| 3 m m €S| 8| 5| = m
u sl sl 5 |%8|=|2|l 8| s5|&8| 58| 7%|s|8
z 218l s | e|le| 2| 2 g | 5| 3 E | 8|2
o) ] S S 7} E © o o o =} s | E|S
m E|lo|l o |lwu|S|E] E O o » w | S| E
ko) ©
= [%2]
2 g g
o 0avzITvYNY 0S300¥d s 3
L s L
p=4 o Ee
= = ©
2 L
[V

DININVLHEVd3A/ vVIHY

NOIDONAOo¥Hd

NOIDONAOoY¥d




PRODUCCION

Fabricar bases
circulares

Transportar planchas

Cortar planchas

Soldar partes

Esmerilar

Limar

Transportar a pintura

PRODUCCION|

Pintura

Masillar

Lijar partes masilladas

Preparar pintura

Pintar con compresor

PRODUCCION

Instalacion Electrica

Trasladar a area de trabajo

Cablear

Instalar balastros

Realizar pruebas

NN IR INDW W W[ WwWlWwW [ W w]|w]|w]|w

Trasladar producto a bodega

N

PRODUCCION

Moldeado de letras

Transportar plancha

Colocar plancha en router

Prender router

Calar letras en metal

Calar letras en madera

Calar letras en acrilico

Apagar router

Retirar letras

PRODUCCION

Impresién en tol

Transportar rollo

Colocar rollo

Prender impresora

Programar impresion

Iniciar impresién

Retirar impresion

Apagar impresora

PRODUCCION

Mantenimiento

Inspeccionar

Desmontar y montar

Arreglar

Lubricar

Limpiar

SIS N R N R N R R N R R R N R RN RN
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INSTALACION

Instalacion en pared

Inspeccionar sitio de
instalacion

Transportar rétulo

Armar andamios y estructura

Levantar rétulo

Instalar rétulo

Realizar pruebas

Pintar fallas

INSTALACION

Instalacién en suelo

Excavar cimientos

I E NN RN R

Construir bases de hormigén

I~

Montar bases

Levantar rotulo

Montar rétulo en bases

Realizar pruebas

Pintar fallas

I N

FUENTE: Autor
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26




Anexo N° 2 Ubicacién de los puntos en la planta

COORDENADAS X Y

PUNTO 1 26800,0125 | 26713,6724
PUNTO 2 24160,00 | 31487,4224
PUNTO 3 35333,7265 | 30617,4224
PUNTO 4 16960,00| 27640,00
PUNTO 5 24900,00| 25600,00
PUNTO 6 29500,00| 29660,00
PUNTO 7 22829,48| 28583,16
PUNTO 8 22829,48| 28583,16
PUNTO 9 22340,00 | 28419,9224
PUNTO 10 27000,00 | 22130,6724
PUNTO 11 17290,025| 20660,00
PUNTO 12 17275| 24271,51
PUNTO 13 31809,9386| 23000,00
PUNTO 14 32910,3612| 17590,31
PUNTO 15 15710| 26660,00
PUNTO 16 15710| 32696,92
PUNTO 17 41239,5578| 29840,00
PUNTO 18 38000| 26713,67
PUNTO 19 40000| 23553,67
PUNTO 20 35440| 23553,67
PUNTO 21 35760| 20820,80
PUNTO 22 35760| 17933,26
PUNTO 23 35760| 13869,26
PUNTO 24 26520,8333| 13869,26
PUNTO 25 30440| 13089,21
PUNTO 26 32640| 14938,67
PUNTO 27 27400| 18170,31
PUNTO 28 20517,5 | 13479,2361
PUNTO 29 21660,00 | 17534,5057

FUENTE: Autor
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Anexo N° 3 Certificado de calibraciéon
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