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RESUMEN

Este proyecto tiene como finalidad minimizar el nivel de ruido laboral al que
estan expuestos los trabajadores en el area de molienda de trigo de La
Industria Harinera S.A. ubicada al sur de la ciudad de Quito.

Para realizar este proyecto se llevd acabo ciertas etapas que permitieron
determinar su situacion actual en el proceso de molienda, donde también se

pudo analizar los tipos de mejoras que se pueden implementar.

La ejecucion del proyecto se desarrolld6 mediante la identificacion, medicion,
evaluacion y gestion del riesgo fisico (ruido laboral), el mismo que fue

determinado mediante el analisis en la matriz de riesgos GTCA45.

Para lo cual fue necesaria la aplicacién de métodos de evaluacién cuantitativos,
logrando detectar todos los posibles factores de riesgos que existen en el

proceso mencionado.

El mismo que permitid determinar la magnitud del ruido laboral ante posibles

enfermedades profesionales en los trabajadores.

Una vez conocido los resultados se efectué el desarrollo de mejoras y
controles, desde el receptor (trabajador), con el propésito de eliminar y/o

reducir el nivel de riesgo no aceptable al que se exponen los trabajadores.

En la etapa de desarrollo de mejoras se elaboré un procedimiento de limites
permisibles y un plan de capacitacién para todo el personal que labora dentro
del area de molienda de trigo, con la finalidad de que los trabajadores
conozcan el riesgo al que se exponen durante su jornada laboral, y se sientan
comprometidos a usar constantemente el equipo de proteccion personal,
obteniendo una efectividad de los controles y la mejora de las condiciones de

trabajo.

Los controles que no demandaron de inversion economica se implementaron.
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ABSTRACT

The purpose of this project is minimizing the noise level to which workers are
exposed in a wheat milling industry called La Industria Harinera S.A. This
industry is located in the South of Quito City.

To make this Project possible the current situation of the Company was studied,

in other to implement some improvements in the milling process.

The implementation of this project was developed through the identification,
measurement, evaluation and management of physical risk (occupational

noise), and it was determined by the risk matrix GTC45 analysis.

To do so, it was necessary to make an evaluation of the process with

quantitative methods, in order to detect all the possible risk factors.

This evaluation allowed me to determine the magnitude of noise in the
workplace against possible occupational diseases in workers.

With the results, the improvements and controls were developed, starting with
the receiver (worker) in order to eliminate and/ or reduce the unacceptable risk

level of to which they are exposed.

A Procedure of Permissible Limits and a Training Plan for the staff were
created, so that workers know the risks to which they are exposed during their
journey. And also to let them feel constantly committed to wear their personal
protection equipment. The goal is to obtain effective control results and to

improve working conditions.

The controls that did not demand economic investment were implemented.
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INTRODUCCION

Actualmente las industrias a nivel mundial tienen que ser mas competitivas,
debido a que el mercado cada vez exige productos y/o servicios de excelente
calidad, desembocando industrias méas productivas y eficientes, pero muchas
de ellas no lo han conseguido, entre otros por que no se ha tomado en cuenta
un factor muy importante como lo es la proteccion en la salud de los

trabajadores.

Dentro del sector Industrial Manufacturero en el Ecuador, prevalece la
elaboracién de productos de panaderia, que ademas de ser una tradicion se ha
convertido en un producto de consumo diario, por lo que constituye uno de los
principales medios de productividad debido a la elaboracion de harina de trigo,
ésta industria ha ido adoptando nuevos productos como lo es la galleteria y las
premezclas para tortas, al igual que ha incorporado sus nuevas instalaciones
desde hace dos afios con maquinaria y tecnologia moderna para sus procesos,

con el fin de garantizar la calidad y satisfacer la demanda de sus clientes.

REPARTICION DE MOLINERAS EN EL
MERCADO ECUATORIANO
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Figura 1. Reparticion de molineras en el mercado ecuatoriano

Tomado de: Asociacion Ecuatoriana de Molineros




La Industria Harinera S.A. tiene una participacion en el mercado nacional del
3% con respecto a la Asociacién Ecuatoriana de Molineros (ASEMOL), dentro
de la cual participan: Grupo Superior, Molino Félix, Industrias Catedral, Molino
Miraflores, Falimensa, Grupo Moderna, Molinos e Industrias Quito, Industrial
Molinera, Poultier, Sucesores de J. Paredes, Molino San Luis y Pastificio
Ambato.

Con los aspectos mencionados anteriormente, se tiene la necesidad de
identificar y evaluar los factores de riesgos que existen dentro de la
organizacion, con el propdsito de controlarlos y/o, disminuir el nivel de riesgo al
que estan expuestos los trabajadores, logrando prevenir enfermedades
ocupacionales, contribuyendo al mejoramiento de las condiciones laborales vy,

por tanto, un ambiente laboral seguro con trabajadores sanos y productivos.



1. SITUACION DE LA ORGANIZACION
1.1 Informacion de la empresa
1.1.1 Reseiia historica

En 1938 los céonyuges Don Reinaldo Schualbe y Dofla Erma Schulze, los
sefiores Ernesto Iturralde y Don Arturo Klein, crean la compafia LA
INDUSTRIA HARINERA S.A. con domicilio en Quito, instalando su maquinaria

en La Floresta.

En 1948 se invita al Doctor Julio Tobar Donoso para que ingrese como
accionista. Posteriormente se invita a Luis Tobar Donoso a incorporarse como
socio de LA INDUSTRIA, quien adquiere acciones y pasa a ocupar a partir de

ese momento la Presidencia de la Compafiia.

En el afio de 1960 sali6 al mercado, en pequefios empaques de papel, la
harina “Santa Lucia” y su canal de distribucion fue la empresa “Café Moca”.
El crecimiento de la ciudad y la empresa determinaron que el Directorio
proponga la compra de un nuevo terreno ubicado en el sur de la ciudad quito,

donde actualmente opera desde 1978.

Caracteristica fundamental de la empresa es el desarrollo de productos con

gran calidad y alto valor agregado.

Resultado de esta innovacion, a partir del aflo 2000, se crea el area de
produccion de pre mezclas para la elaboracion de tortas y pancakes, bocaditos
y pristifios, el germen y salvado de trigo semi tostados, la harina integral, tortas

sin azucar. (Romagoza, Daniel, 2010)
1.1.2 Ubicacion de la empresa

En el afio 2009, La Industria Harinera S. A. adquiere un terreno de 3000 m?,
ubicado en el Parque Industrial del Sur, en la Av. Turubamba y calle J. con el
objeto de trasladar sus instalaciones y modernizar la empresa en todos los

campos. (Romagoza, Daniel, 2010)
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Figura 2. Ubicacion de La Industria Harinera S.A.

Tomado de: Google Maps 2016

1.1.3 Productos
La harina “Santa Lucia” es una harina pastelera elaborada a base de trigo de

alta calidad, se caracteriza por tener bajo grado de extraccién, su uso es

recomendado para formulaciones de pasteleria fina.

Figura 3. Harina Santa Lucia

Tomado de: La Industria Harinera S.A.




La Harina de Trigo Fortificada “Lucy” es una harina de trigo proveniente de la
molienda de trigos duros, se caracteriza por tener alto grado de extraccion, en
su formulacién contiene oxidantes y enzimas que mejoran los procesos de
amasado y fermentacion. Altamente recomendada para procesos de

panificacion.

Figura 4. Harina Lucy

Tomado de: La Industria Harinera S.A.

Estos productos estan elaborados bajo la Legislacion Nacional Ecuatoriana
(Norma INEN 616). No contienen bromatos. Las materias primas utilizadas
para la elaboracién de estos productos cumplen especificaciones técnico-

sanitarias que garantizan su calidad. (Romagoza, Daniel, 2010)
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Estructura Organizativa de la Empresa
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Tomado de: (Romagoza, Daniel, 2010)




1.1.5 Politica

LA INDUSTRIA HARINERA S.A. desarrolla sus actividades de molienda de
trigo, elaboracion y distribucion de productos alimenticios derivados de la
harina de trigo, promoviendo la proteccion de la vida y la salud de sus
empleados, contratistas, visitantes y demas partes involucradas en los
procesos productivos y de comercializacion; mediante el establecimiento de un
sistema de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional, que contribuye a la
disminucién de los riesgos que pueden ocasionar accidentes de trabajo y/o

enfermedades ocupacionales. (Serrano, Rafael; Mosquera, Erika, 1995)
1.1.6 Mision

La Industria Harinera S.A. tiene como mision, producir harina de trigo mediante
operaciones que cumplan con las regulaciones nacionales. Con personal
calificado en cada una de las areas de la empresa, quienes manejan una
cultura de compromiso con el medio ambiente y la sociedad, buscando siempre

la optimizacion de sus procesos. (Serrano, Rafael; Mosquera, Erika, 1995)
1.1.7 Vision

Ser la marca de harina mas nombrada de la Industria Molinera en el pais,
incrementando el porcentaje de participacion con respecto a la competencia.
Mantener la calidad de los productos con procesos controlados en un ambiente
limpio, seguro y cdmodo para sus trabajadores.

Entregar sus productos y servicios en todo pais y abrir mercado en los paises

vecinos de Peru y Colombia.

Cumplir con entregas, tanto en cantidad, calidad como en tiempos, mantener
precios de venta y formas de pago justos; privilegiando siempre a sus clientes y

proveedores. (Serrano, Rafael; Mosquera, Erika, 1995).



1.2 Objetivos del proyecto
1.2.1 Objetivo general

Analizar el ruido laboral e implementar mejoras en el proceso de molienda de
trigo, para minimizar el nivel de riesgo al que se exponen los trabajadores en

La Industria Harinera S.A.
1.2.2 Objetivos especificos

- Medir el ruido laboral, por Sonometria.

- Evaluar el nivel de ruido al que estan expuesto los trabajadores.

- Implementar un procedimiento que minimice la exposicion del personal,
para el nivel del ruido identificado.

- Retroalimentar las mejoras implementadas
1.3 Descripcion del problema

La nueva maquinaria para el proceso de molienda de trigo, ha incrementado el
ruido laboral afectando principalmente a las zonas auditivas de los
trabajadores. Situaciébn que obliga a contar con una correcta gestién en la
prevencion de riesgos que existan primordialmente en este proceso donde se

localizan la mayoria de equipos con alta frecuencia acustica.
1.4 Alcance

En este proyecto se analizara los niveles de ruido que afectan a la salud de los
trabajadores en el proceso de molienda de trigo, en las nuevas instalaciones de
La Industria Harinera S.A., lo cual permitira crear un procedimiento que

minimice el riesgo identificado.
1.5 Justificacion del Proyecto

Para determinar los niveles de ruido se utilizard el método de Sonometria,
mediante la Norma NTP 270, Norma ISO 9612:2009 y el Decreto Ejecutivo



2393, que consiste en una medicion corta donde se toman 3 muestras por cada
puesto de trabajo en un tiempo de 15 segundos cada una.

El proyecto mostrara resultados que permitiran proponer mejoras y crear un
procedimiento, que minimicen el nivel de riesgo al que se expone todo el

personal, en el proceso de molienda de trigo.

Para cumplir con los objetivos propuestos se empleard técnicas como:
Estadisticas, Normas y Procedimientos, Salud Ocupacional y Seguridad
Industrial, para comparacion de estandares permitidos. Con ello se pretende
determinar el nivel de riesgo y al mismo que se exponen los trabajadores

durante su jornada laboral.
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2. MARCO TEORICO

En la actualidad el ruido laboral estd considerado como un riesgo fisico que
afecta a la salud de los trabajadores trayendo como consecuencia la pérdida
auditiva, enfermedades profesionales, las cuales pueden repercutir de manera

negativa a una empresa.
2.1 Identificacion de los peligros y valoracion de los riesgos

Para identificar los riesgos laborales en la empresa se determind utilizar la Guia
Técnica Colombiana GTC 45, esta metodologia es de facil compresion tanto
para el empleador y trabajador sobre los niveles de riesgos a los que estan
expuestos en el proceso de molienda de trigo donde existe una alta frecuencia

acustica de ruido laboral generado por los equipos y maquinarias.

La identificacién y evaluacion de los riesgos dentro de una organizacion es la
base fundamental para una correcta gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional, dirigida directamente por la alta direccion como parte integral de
la gestion del riesgo, contando con el compromiso y colaboracion de todos los

niveles de la institucion.
2.1.1 Matriz de riesgos GTC 45

La matriz disefiada nos ayuda a determinar los accidentes e incidentes que se
puedan producir durante el desarrollo de las actividades diarias, con el fin de
crear controles y adoptar medidas necesarias al punto de garantizar que todo
tipo de riesgo que exista dentro de la organizacién sea aceptable. (Guia
Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 4)

2.1.2 Procedimiento de valoracion de riesgos
Este procedimiento se utilizara en:

- Situaciones donde los riesgos pueden afectar a la seguridad o la salud de
los trabajadores y no exista la certeza de los controles existentes sean

adecuados.
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- Instituciones que optan por el bienestar de sus trabajadores y buscan el
mejoramiento continuo de un correcto sistema integrado de gestion en SSO,
junto como también con el cumplimiento de la normativa legal vigente.

- Algunos cambios que se vayan a realizar dentro de sus procesos e

instalaciones. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 4)
2.1.3 Aplicacién de la metodologia
La siguiente metodologia consiste en:

- Ayudar a las organizaciones a determinar los riesgos existentes en cada
puesto de trabajo.

- La seleccibn de maquinaria, materiales, herramientas, métodos,
procedimientos, equipo y organizacion del trabajo.

- Comprobar si las medidas de control existentes en el lugar de trabajo son
efectivas para minimizar los riesgos.

- Priorizar la ejecucion de acciones de mejora resultante del proceso de
valoracion de los riesgos.

- Demostrar a las partes interesadas que se han identificado todos los
peligros asociados al trabajo. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010,

pag. 5)

2.1.4 Aspectos para la identificacidén de los peligros y la valoracion de los

riesgos.

Para realizar la identificacién y la valoracion de los riesgos, las organizaciones

deberian:

- Designar un miembro de la organizacion y proveer los recursos necesarios
para una correcta gestion.

- Tener en cuenta la legislacion vigente y otros requisitos.

- Consultar con las partes interesadas, comunicarles lo que se ha planificado
y obtener sus comentarios y compromisos.

- Documentar los resultados de la valoracion.

- Realizar evaluaciones higiénicas y/o monitoreos bilogicos, si se requieren.
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- Tener en cuenta los cambios en los procesos administrativos y productivos.
- Tener en cuenta las estadisticas de incidentes y accidentes. (Guia Técnica
Colombiana GTC 45, 2010, pag. 5)

2.1.5 Definicién del instrumento para recolectar informacion

Las organizaciones deberan contar con una herramienta para consignar de
forma sistematica la informacion proveniente de la identificacion de los peligros

y la valoracion de los riesgos.

Esta guia nos propone un ejemplo de matriz (Ver Anexo 1) que puede contener

los siguientes elementos:

- Proceso

- Actividad

- Puesto de trabajo

- Tareas

- Rutinaria

- Peligro

- Clasificacion del riesgo

- Efectos posibles

- Evaluacion del riesgo:
- Nivel de deficiencia,
- Nivel de exposicion,
- Nivel de probabilidad (NP=ND x NE),
- Interpretacion del nivel de probabilidad,
- Nivel de consecuencia,
- Nivel de riesgo (NR) e intervencion,
- Interpretacion del nivel de riesgo.

- Valoracion del riesgo
- Aceptabilidad del riesgo.

- Criterios para establecer controles
- Numero de expuestos

- Peor consecuencia
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Requisito legal

- Medidas de intervencion

Eliminacion

Sustitucion

Controles de ingenieria

Controles administrativos, sefializacion, advertencia

Equipos de proteccién personal

Una vez elaborado el modelo de matriz de riesgos segun la necesidad y tipo de

proceso de la empresa, se pondera las calificaciones en la evaluacion de los

riesgos basados en las siguientes tablas. (Guia Técnica Colombiana GTC 45,
2010, pags. 8-9)

2.1.5.1 Nivel de deficiencia

La determinacion del nivel de deficiencia para los peligros higiénicos (fisico,

quimico, biolégico u otro) puede hacerse de manera cualitativa o en forma
cuantitativa. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 13)

Tabla 1. Determinacion del nivel de deficiencia

Nivel de
deficiencia

Valor de
ND

Significado

Se han detectado peligros que deterniman como posible la
generacién de incidentes o consecuencias muy significativas,

Muy Alto (MA) 10 o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes
respecto al riesgo es nula o no existe, o ambos.
Se han detectado algunos peligros que puedan dar lugar a
Alto (A) 6 consecuencias significativas, o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, o0 ambos.
Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
. consecuencias poco significativas o de menor importancia, o
Medio (M) 2 . . . . .
la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
moderada, o ambos.
No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del
No se |conjunto de medidas preventivas existentes es alta, o ambos.
Bajo (B) Asigna |Elriesgo esta controlado. Estos peligros se clasifican
Valor |directamente en el nivel de riesgo y de intervencién cuatro (IV)

Véase la Tabla 8.
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Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 13)

2.1.5.2 Nivel de exposicion:

Para determinar el Nivel de Exposicion se podra aplicar los criterios de la Tabla
2. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 13)

Tabla 2. Determinacion del nivel de exposicion

Nivel de Valor de C
. Significado
exposicion NE

La situacion de exposicidn se presenta sin interrupcion o

Continua(EC) 4 varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral.
La situacion de exposicion resenta varias vece

Frecuente (EF) 3 uaclo eXPOS s€p a ces
durante la jornada laboral por tiempo cortos.

Ocasional(EO) 5 La_ situacion de exposicion se presentq alguna vez durante
la jornada laboral y por un periodo de tiempo corto.

. Lasi i6n Xposicién resen maner

Esporéadica (EE) 1 a situacién de exposicion se presenta de manera

eventual.

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 13)

2.1.5.3 Nivel de probabilidad:

Para determinar el Nivel de Probabilidad se combinan los resultados de las
Tablas 1y 2 en la Tabla 3. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 13)

Tabla 3. Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de exposicion (NE)
4 3 2 1

10 MA-40 | MA-30 A-20 A-10
Nivel de deficiencia (ND) 6 MA - 24 A-18 A-12 M-6
2 M-8 M-6 B-4 B-2

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 13)

Niveles de probabilidad

2.1.5.4 Interpretacion del nivel de probabilidad

El resultado de la Tabla 3, se interpreta de acuerdo con el significado que

aparece en la Tabla 4. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)
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Tabla 4. Interpretacion del nivel de probabilidad

Nivel de

probabilidad | V2" de NP Significado

Situacién deficiente con exposicion continua, 0 muy
Muy Alto (MA) Entre 40 y 24 |deficiente con exposicidn frecuente. Normalmente la
materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.

Situacién deficiente con exposicion frecuente u
ocasional, o bien situacion muy deficiente con

Alto (A) Entre 20y 10 [exposicién ocasional o esporadica. La materializacion
del riesgo es posible que suceda varias veces en la
vida laboral.

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien
Medio (M) Entre 8y 6 |situacion mejorable con exposicidn continuada o
frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacién mejorable con exposicién ocasional o
esporadica, o situacién sin anomalia destacable con
cualquier nivel de exposicion. No es esperable que se
materialice el riesgo, aunque pueda ser concebible..

Bajo (B) Entre4y 2

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)
2.1.5.5 Nivel de consecuencia

A continuacion se determina el nivel de consecuencia segun los parametros de
la Tabla 5. (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)

Tabla 5. Determinacion del nivel de consecuencia

Nivel de NC Significado

consecuencilas Dafios personales

Mortal o Catastréfico 100 |Muertes

Lesiones o enfermedades graves irreparables

M MG 60 H - . .
Uy grave (MG) (Incapacidad permanente parcial o invalidez).
Grave (G) o5 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral
temporal (ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren

incapacidad.

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)



2.1.5.6 Nivel de riesgo
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Los resultados de la Tabla 3 y 4 se combinan con la Tabla 5 para obtener el

nivel de riesgo, el cual se interpreta de acuerdo con los criterios de la Tabla 6.
(Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)

Tabla 6. Determinacion del nivel de riesgo

Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR = NP x NC 40-24 20-10 8-6 4-2
100
Nivel de 60
consecuencias
(NC) 25
10

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)

2.1.5.7 Significado del nivel de riesgo

Tabla 7. Significado del nivel de riesgo

Nivel de riesgo | Valor de NR Significado

Situacion critica. Suspender actividades hasta que el

I 4000 - 600 | L .
riesgo esté bajo control. Intervencién urgente.
Corregir y adoptar medidas de control de inmediado.

Il 500 -150 |[Sinembargo, suspenda actividades si el nivel de
riesgo esta por encima o igual de 360.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la

Il 120-40 |. i o
intervencion y su rentabilidad.
Mantener las medidas de control existentes, pero se

I\ 20 deberian considerar soluciones o mejoras y se deben
hacer comprobaciones periddicas para asegurar que
el riesgo aun es aceptable.

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 14)
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2.1.5.8 Aceptabilidad del riesgo

Una vez identificado el nivel de riesgo, la organizacién deberia decidir cuales
riesgos son aceptables y cuales no. La evaluacion completamente cuantitativa
permite determinar el riesgo antes de decidir el nivel que se considera
aceptable o no aceptable. Con métodos semicuantitativos, como la Matriz de
Riesgos, la organizacion deberia establecer cuales son aceptables y cuéles no.
(Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 15)

Tabla 8. Aceptabilidad del riesgo

Nivel deriesgo |Significado
I No Aceptable
Il No Aceptable o Aceptable con control especifico
1] Aceptable
\Y Aceptable

Tomado de: (Guia Técnica Colombiana GTC 45, 2010, pag. 15)

2.2 Medicién de Ruido
2.2.1 Ruido

Es una superposicion de sonidos de frecuencias e intensidades diferentes,
siendo una perturbacion desagradable que se propaga en un medio fisico
(agua, viento, metal) percibido por el érgano auditivo lo cual puede causar
molestias al realizar alguna actividad; esta forma de energia se produce por un
fendbmeno vibratorio detectado por el oido humano que puede provocar la
sensaciéon de molestia, incluso dolor, lo cual puede llegar a provocar sensacion

de mareo e incluso vomito en las personas. (Henao, F., 2007, pag. 5)

Al ruido también se lo puedo definir como un sonido o conjunto de sonidos que
molestan, no deseados y que pueden causar lesiones en algunos 6rganos y

perturbar la funcion de otros. (Tolosa & Badenes, 2008, pag. 13)

El ruido es considerado sinébnimo de contaminacion, dependiendo a la

intensidad y el tiempo de duracion que puede resultar perjudicial para la salud.
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Figura 6. Forma de onda del ruido

Tomado de: (Wikipedia, 2015)

2.2.2 Tipos de ruido
2.2.2.1 Ruido continuo estable

Es un ruido con fluctuaciones menores a 5 dB, es decir, con nivel de presion

sonora constante. (Cortés, José, 2007, pag. 438)

Figura 7. Ruido continto

Tomado de: (Sanguineti, Jorge, 2006)
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2.2.2.2 Ruido continuo fluctuante

Es un ruido que varia continuamente y en apreciable extension, es un ruido
variable que puede formarse por varios ruidos estables. (Henao, F., 2007, pag.
21)

Fa .=

Figura 8. Ruido fluctuante

Tomado de: (Sanguineti, Jorge, 2006)

2.2.2.3 Ruido de impulso o de impacto

Figura 9. Ruido impulsivo

Tomado de: (Sanguineti, Jorge, 2006)
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2.2.3 Elementos de las ondas de ruido

Los elementos que caracterizan a las ondas de ruido, se describen a

continuacion:

- Amplitud de onda; es la distancia existente desde el pico mas alto de
una onda hasta la base del eje de equilibrio.

- Frecuencia; numero de oscilaciones realizadas por una onda durante un
segundo. (Henao, F., 2007, pag. 12)

- Periodo; es el tiempo que tarda una onda en realizar el un ciclo
completo.

- Fase; es la relacidon existente entre el punto de referencia fisica y las
diferentes amplitudes causadas por una onda. (Cortés, Jose, 2007, pag.
422)

2.2.4 Unidad de medida

El ruido tiene como unidad de medida el decibelio (dB), que es adimensional y
relaciona el logaritmo de una cantidad medida con respecto a una de
referencia, la misma que es la minima presidon que requiere el oido para

distinguir el sonido.

Ns
dB = Xlog (m)

Donde:
X =10 6 20 segun la aplicacion
Ns = Nivel de la sefial

N, = Nivel de referencia
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Para realizar la medicién de ruido por sonometria se utilizé el procedimiento
basado en la norma ISO 9612: 2009 acustica, que determina la exposicion del

ruido en el trabajo.

Este método permite hacer mediciones en los puestos de trabajo criticos, en
donde las fuentes, tareas y tiempo de exposicion establecié que era necesario

realizar una medicion y evaluacion del ruido.

Comparacion
normativa legal

Figura 10. Esquema conceptual de la medicion del ruido

Tomado de: (Henao, F., 2007)

2.3. Sonometria

La sonometria es el método utilizado para cuantificar los niveles de ruido
causados por una maquina o los existentes en un area o puesto de trabajo,

principalmente si los niveles de presion sonora son constantes.

Este método suministra el analisis de frecuencias del ruido evaluado que es

una informacién importante para la implementacion de controles en la fuente,
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en el medio y en el trabajador y sirve como parametro de referencia para
relacionar la posible pérdida de audicion del personal con los diferentes niveles

de ruido existentes en las areas.
2.3.1 Equipo para medir el ruido

Para medir el nivel de presion sonora se utiliza el son6metro previamente

calibrado segun las especificaciones del proveedor.
2.3.1.1 Son6metro

También conocido como decibelimetro, es un instrumento simple creado para
determinar la medida del nivel de presion sonora, basado en la recepcion del
sonido de forma similar al oido humano. (Henao, F., 2007, pag. 34)

Figura 11. Sonémetro basico

Tomado de: (Direct, Industry, s.f.)

El sonébmetro consta de los siguientes elementos:

- Integrador: elemento que permite elegir cada cuanto tiempo el
instrumento hara las mediciones (Slow, Fast, Impulse y Peak). (Henao,
F., 2007, pag. 35)
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Filtros de ponderacién (A, B, C y lineal): permiten incluir en las
medidas curvas de ponderacion, asi, la ponderacion A simula como el
oido humano interpreta los sonidos que percibe. (Henao, F., 2007, pag.
35)

Amplificador: elemento que aumenta la sefial del micréfono para medir
niveles de presion sonora mas bajos. (Henao, F., 2007, pag. 35)
Microfono: s el elemento principal del sondmetro, que transforma la
presion de las ondas sonoras en ondas eléctricas con similar amplitud y
frecuencia. (Henao, F., 2007, pag. 35)

Rectificador de valor eficaz (RMS): elemento que modifica la sefal.
(Andrade, Carlos, 2014, pag. 18)

Los sonOmetros poseen ponderaciones con el objetivo de modificar la

sensibilidad del instrumento con relacién a la frecuencia, este cambio ayuda a

que los resultados de las mediciones de presion sonora sean similares a las

frecuencias en las que el oido humano es mas o menos sensible.

Ponderacion A (dBA): Asemeja la percepcion del sonido del oido
humano. Utilizado para determinar el riesgo al que se expone un
trabajador cuando su ambiente laboral posee niveles de ruido elevados.
Es la méas aplicada para evaluar el nivel de ruido en cada puesto de
trabajo.

Ponderaciéon B (dBB): Su funcion es medir la respuesta del oido ante
intensidades medias.

Ponderacién C (dBC): Mide la respuesta del oido ante sonidos de gran

intensidad y bajas frecuencias.

El sondbmetro detecta también, datos eficaces con variaciones en el tiempo, que

incluye la velocidad con la que se toman las mediciones.

Lento (Slow, S): Medicion de las tomas cada segundo.
Rapido (Fast, F): Medicion de las tomas cada 125 milisegundos. Son

mas efectivos cuando se tiene ruido fluctuante.



24

- Impulso (Impulse, I): Medicion de las tomas cada 35 milisegundos.
Mide la respuesta del oido con sonidos de corta duracion.

- Peak: Medicion de tomas cada 0,05 milisegundos. (Cortés, José, 2007,
pag. 440)

2.4 Evaluacién de los riesgos

Para determinar el grado de incidencia del ruido laboral (riesgo critico) en los
trabajadores de la empresa se realizara comparaciones de los datos obtenidos

y los valores que establece el marco legal vigente.

La Industria Harinera S.A. en base a la normativa vigente en el area de
Seguridad y Salud Ocupacional, tiene la obligacibn de cumplir con las
disposiciones que permitan crear un ambiente de trabajo seguro para todos sus

empleados.
2.4.1. Legislacion Nacional
2.4.1.1 Decreto Ejecutivo 2393

Desde 1998, se inicia el control en prevencion de riesgos en el trabajo y el
mejoramiento del medio ambiente laboral para los trabajadores. Este Decreto
en el capitulo V, describe varias pautas que se deben aplicar en la gestion de
riesgos, como son: ruidos y vibraciones. (Instituto Ecuatorinano de Seguridad
Social, 1986, pag. 27)

Articulo 53: Condiciones ambientales generales

Para procesos industriales donde se generen contaminantes fisicos, quimicos o
biolégicos, se establece la prevencion de riesgos segun la siguiente

priorizacion:

- Evitar la generacién
- Evitar la emision
- Evitar la transmision

- Proporcionar equipos de proteccion personal



- Limitar la exposicion del personal ante los contaminantes

(Instituto Ecuatorinano de Seguridad Social, 1986, pag. 27)

Articulo 55: Ruidos y vibraciones

Se describe el método para prevenir los riesgos causados por ruido o

vibraciones:

- Intervencion en maquinas que produzcan ruidos o vibraciones a traves

de técnicas para estabilizarlas o aislarlas.

- Establecimiento de programas de mantenimiento para las maquinas

identificadas como riesgosas.

- Prohibicion de maquinas adosadas a paredes o columnas.

- Fijacién del limite maximo de presion sonora en 85 decibeles para

puestos de trabajo en general y en 70 decibeles para puestos de trabajo

en los que se requiera concentracion o alta actividad intelectual.

- Fijacién de niveles maximos de exposicion segun la jornada laboral:

Tabla 9. Niveles sonoros permitidos segun el D.E. 2393 Art. 55, literal 7

NIVEL SONORO /dB (A-LENTO) T'EMSSEE AXDPAO,S,E;) Z TR
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Tomado de: (Instituto Ecuatorinano de Seguridad Social, 1986, pag. 30)
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- Entrega de equipo de proteccion personal al trabajador que se encuentre
expuesto a equipos que causen ruido y vibraciones.

- Implementacion de programas de control de la salud (control
audiométrico anual) de los trabajadores expuestos al factor de riesgo

ruido. (Instituto Ecuatorinano de Seguridad Social, 1986, pag. 29)

Articulo 179: Proteccién auditiva.

Establece el uso obligatorio de proteccién auditiva a todos los trabajadores en
cuyo ambiente laboral se sobrepase los niveles de ruido permitidos segun
indica este decreto.

Los equipos que se usan, son de uso personal, elaborados con materiales no
nocivos para la salud del trabajador y deberan brindar la atenuacion suficiente
segun las caracteristicas del ruido al que se exponen. Los protectores pueden
ser internos o externos y deben estar exentos de deformaciones, fisuras,

roturas e higienizados.

Ademas, se considera el Reglamento de Seguridad y Salud de la empresa que
ha sido aprobado por el Ministerio de Relaciones Laborales, donde consta en el
Capitulo 1ll, De los Factores Fisicos, Art. 38. Ruido, el cumplimiento de los
niveles de ruido permitido que debera estar bajo los 85 dBA, durante jornadas
de 8 horas y en areas que sobrepase estos limites y no se pueda controlar el
riesgo en la fuente o en el ambiente, se proveera equipos de proteccion
auditiva. (Instituto Ecuatorinano de Seguridad Social, 1986, pag. 85)

2.4.1.2 Cédigo de Trabajo

Es la entidad que regula las relaciones entre los empleadores y trabajadores,
aplicandose a las diversas modalidades y condiciones de trabajo. (Congreso
Nacional, 2005, pag. 3)
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2.4.2 Legislacion Internacional

2.4.2.1 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el

Trabajo
Considera en el Capitulo V, articulo 26:

El empleador debera tener en cuenta, en las evaluaciones del plan integral de
prevencion de riesgos, los factores que pueden incidir en las funciones de
procreacion de los trabajadores y trabajadoras, en particular por la exposicion a
los agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos y psicosociales, con el
fin de adoptar las medidas preventivas necesarias. (Reglamento del
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo 957, 2005, pag. 17)

2.4.2.2 Comunidad Andina de Naciones (CAN)

La CAN tiene personalidad juridica internacional como organismo regional, su

objetivo principal es garantizar la proteccion, seguridad y salud en el trabajo.

Observar los factores de riesgos que existan en el medio ambiente de trabajo y

qgue pueden afectar a la salud de los trabajadores.

Plantear la metodologia para la identificacion y evaluacion de los riesgos en
cada puesto de trabajo. (Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y
Salud en el Trabajo 957, 2005)

2.5 Control de ruido

La aplicacion de técnicas y métodos para trabajar en condiciones con niveles
de ruido aceptable, debe ser considerado bajo tres pardmetros: econdmico,

operativo y legal.

Para promover acciones en el control del ruido, se debe examinar el problema
de manera individual y sistematica, con el objetivo de determinar y establecer
las condiciones requeridas para alcanzar las propuestas, optimizando los
recursos econdémicos y evitando la interferencia en las tareas diarias de los

trabajadores. (Alvarez, Francisco, 2011, pag. 125)
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2.5.1 Formas de transmisiéon de ruido

Existen diferentes maneras de que el ruido llegue a los trabajadores en las
industrias, entre ellas tenemos: transmisiones aéreas Yy transmisiones

estructurales. (Miraya, Federico, 1999, pags. 2-10)

o

Ruido Transmitido
) Via Estructura

(
z
|

4 P Ruido Transmitido
Via Aire

Figura 12. Formas de transmisién del ruido

Tomado de: (Andrade, Carlos, 2014, pag. 23)

Durante una actividad que genera algun tipo de ruido, sea este provocado por
una maquina o herramienta de trabajo, va a causar una dispersién de la
siguiente manera: una sera transmitida a los trabajadores mediante via aérea
directa, y otra chocara contra las paredes provocando vibraciones. (Andrade,

Carlos, 2014, pag. 22)
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2.5.2 Técnicas de control de ruido
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3. Modificacién del proceso  |4. Aumento de distancia 4. Proteccién personal
4. Encerramiento del proceso |5. Sistemas de alarma
5. Aislamiento del proceso
Figura 13. Control del ruido
Tomado de: (Miraya, Federico, 1999, pags. 2-10)

La forma de evitar que ocurra la pérdida auditiva por el ruido ocupacional es

implementando controles en:

La fuente: mediante el cambio o modificacién de procesos, disefio 0 seleccion

de equipos que generen menos ruido.

El medio: confinacibn sonora, absorcién del ruido, como: instalacién de

barreras para aislar maquinarias.

El individuo: seleccionando Equipos de Proteccion Personal adecuados,
rotando al personal, capacitando, realizando de audiometrias y sefalizacion.

(Alvarez, Francisco, 2011, pag. 126)
2.5.3 Importancia del control de ruido

Actualmente, el ruido se considera un importante riesgo que perjudica a la
economia de las empresas, pues su alta incidencia puede interferir en la

comunicacion, produciendo pérdidas.
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Para minimizar gastos por indemnizaciones o demandas judiciales, las
empresas consideran la inversién necesaria para atenuar el ruido que causan
maquinarias o0 equipos de trabajo, sin embargo, varias empresas dan poca
importancia a la seguridad auditiva de los trabajadores, provocando un
ambiente laboral inseguro, que incumple con las normativas que exige la ley.
Estas politicas disminuyen la eficiencia y produccion de los trabajadores,
generando como consecuencia un producto de baja calidad. (Harris, Cyril,
1995, péags. 22-20)

2.6 Efectos del ruido sobre el organismo
2.6.1 Audicién humana

La capacidad de oir estd basada en un mecanismo complejo. “Las ondas
sonoras son captadas y procesadas por el oido y estas sefiales acusticas luego
se convierten en impulsos nerviosos para ser transmitidos al cerebro el cual
procesara la informacion a nivel neural para decodificarla”. (Alvarez, Francisco,
2011, pags. 122-123)

El pabellén auricular capta la onda sonora y la envia por el conducto auditivo
hasta llegar al timpano. Se produce impedancia en la transmision de la onda
desde el exterior hasta el oido interno, donde se encuentra el endolinfa u
organo de Corti. La impedancia es neutralizada por el timpano y los huesecillos
gue emiten el estimulo sonoro como vibracién de la Ventana Oval a la Rampa
Vestibular del Caracol, el mismo que estimula al érgano de Corti. El paso del
estimulo de la Rampa Vestibular al timpano, atentan la onda y desembocan en
el oido medio a través de la ventana redonda. (Alvarez, Francisco, 2011, pags.
122-123)

El Organo de Corti estd formado por un conjunto de células con
microvellosidades, que son capaces de transformar el estimulo mecanico en
una sefial nerviosa que viaja por la rama coclear del par craneal hasta el

sistema nervioso central. (Alvarez, Francisco, 2011, pag. 123)
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En la siguiente figura se puede identificar que el oido esta constituido de tres

zonas: oido externo, medio e interno.

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DEL OiDO HUMANO

MARTILLO
YUNQUE
ESTRDO

VINTANA OVAL

CARACOL
NCRIO
AJDITVO

CONDUCTO '

OROAND DF
CORT
PABELLON TIVPANO TROMPA DE EUSTAQUIO
OIDO EXTERNO OlDO OIDO INTERNO
MEDIO

Figura 14. Esquema del funcionamiento del oido

Tomado de: (Cortés, José, 2007, pag. 431)

Los perjuicios para un trabajador expuesto son: pérdida de audicion temporal,
para cuya recuperacion total o parcial se suspende la exposicion, pérdida
permanente de la audicion e incluso problemas fisicos que deterioran el buen

funcionamiento del sistema nervioso.
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SENSIBILIDAD DEL 0IDO HUMANO
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Figura 15. Sensibilidad del oido humano
Tomado de: (Cortés, José, 2007, pag. 432)

Los sonidos estan presentes en todas las actividades, pero dependiendo de la

intensidad, el tiempo de exposicidn, la edad y susceptibilidad de las personas,

puede causar efectos agresivos, contaminantes y traumdticos, si se

transforman en ruido.

2.6.2 Efectos fisioldgicos

Los efectos que puede causar el ruido en el organismo pueden ser:

Aparato circulatorio: aumento de la presion arterial y ritmo cardiaco
Metabolismo acelerado

Aumento de la tension muscular

Inhibicién en el aparato reproductivo

Variacion del ritmo respiratorio

El efecto mas nocivo puede ser la pérdida auditiva del trabajador, provocando

lesiones como:
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- Trauma acustico, es la alteracion de la audicién repentina y dolorosa,
como consecuencia de un ruido intenso de corto tiempo.

- Hipoacusia, es la consecuencia mas notoria debido a la exposicion de
ruidos extremadamente fuertes incluso por tiempos cortos. (Miraya,
Federico, 1999, pags. 2-22)

2.6.3 Efectos psicoldgicos

Como consecuencia del ruido se pueden producir distracciones en el personal
que disminuyen la concentracion y por tanto fallas en el trabajo, estrés,
insomnio, depresion y aturdimiento de funciones psiquicas y motrices. (Henao,
F., 2007, pag. 30)

2.6.4 Pérdida de la audicion

La pérdida de audicion es la interrupcion de la onda sonora entre el oido
externo y el oido interno, si la lesion es en el oido interno se tiene una pérdida

neurosensorial. (Miraya, Federico, 1999, pags. 2-22)
2.6.5 Interferencia conversacional

El proceso de comunicacién auditivo-verbal va a depender de una variedad de

factores como:

- Factores fisicos inherentes al propio ruido, como la intensidad, las
frecuencias que lo componen y la duracién del mismo.

- De las condiciones acusticas del local.

- De la distancia entre los interlocutores.

- De la audicién del trabajador. (Miraya, Federico, 1999, pags. 2-26)
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Tabla 10. Interferencia conversacional

INTERFERENCIA CONVERSACIONAL

Nivel de ruido de
fondo maximo para
gue se entiendan sin
elevar la voz (dB)

Distancia entre
personas que
conversan (m)

0,3 68
0,6 62
1,2 56
1,8 52
3,7 46

Tomado de: (Beranek, Leo, 2007)

La presencia de ruido de fondo puede dificultar la comprension del mensaje
oral, lo cual repercute en la propia seguridad del trabajador y en el proceso
productivo. Ademas, la aparicion inesperada de un ruido de gran intensidad
puede causar distracciones o0 movimientos bruscos que incrementan la

inseguridad en el trabajo. (Tolosa & Badenes, 2008, pag. 24).
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3. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO
3.1. Levantamiento de informacién

La Industria Harinera S.A. ubicada en el parque industrial Turubamba al sur de
la ciudad de Quito, inicia sus actividades en sus nuevas instalaciones desde
enero del 2014, donde los riesgos laborales se han incrementado
principalmente en el proceso de molienda de trigo, causando: estrés, malestar,
fatiga laboral y afectando las zonas auditivas a los trabajadores. Situacion que
obliga aplicar un sistema de gestién de riesgos basado en: Identificar, Medir,
Evaluar y Controlar los riesgos existentes para tomar medidas correctivas
inmediatas y contar con una correcta gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional, que minimice el nivel de riesgos al que estan expuestos los
trabajadores en este proceso, donde se localizan la mayoria de equipos y

magquinarias con alta frecuencia acustica.

La identificacibn de riesgos como: ruidos, golpes, atrapamientos, caidas a
distinto nivel, espacios inadecuados, cortes, quemaduras, incendios, materiales
inflamables, malas posturas de levantamiento de pesos, acoso laboral, entre
otros, permitira categorizarlos en: Fisicos, Quimicos, Biolégicos, Ergonémicos,
Psicosociales y Mecénicos, a los que se exponen los trabajadores durante la
jornada laboral o el desarrollo de sus actividades.

Para poder identificar los posibles riesgos laborales que existan en el proceso
de molienda de trigo se ha realizado un estudio de campo, que inicia con el
reconocimiento del area, numero de trabajadores por puesto de trabajo, tiempo

de jornada laboral y posibles maquinarias generadoras de ruido.

La molienda de trigo para la obtencion de harina se describe paso a paso

mediante el siguiente flujograma:



3.2. Diagrama del flujo del proceso
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Figura 16. Diagrama del flujo del proceso

Tomado de: La Industria Harinera S.A.
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3.3. Andlisis del proceso de molienda

El proceso de molienda inicia con una materia prima de 5000 kg/h de trigo,
cuya extraccion produce 3750 kg/h de harina, obteniendo un rendimiento de
alrededor de 75 gg/h multiplicado por los dos turnos de trabajo, y descontando
una hora por cada turno, esto debido a 10 minutos de refrigerio, 10 minutos de
aseo personal y 40 minutos de almuerzo: obtiene un tiempo de produccién de 7
horas de trabajo por cada turno. 7h x 75qq = 525qq x 2 turnos = 1050 quintales

de harina de trigo diarios.

3.3.1 Matriz de resultados

Luego de identificar los posibles riesgos se obtuvieron los siguientes resultados

mediante la Matriz de Riesgos GTC 45 en los siguientes puestos de trabajo.

Tabla 11. Formato para la matriz de riesgos

'&’Sﬂﬂh EVALUACION DE RUIDO
DESCRIPCION R - [’J 7 IDENTIFICACION DE

‘ \/ PELIGROS LIHSA

METODO SEGUN NORMA COLOMBIANA
GTC 45

DESCRIPCION
DEL PELIGRO

CLASIFICACION DE RIESGO
EFECTOS POSIBLES

NIVEL DE DEFICIENCIA

NIVEL DE EXPOSICION

NIVEL DE PROBABILIDAD ( ND X NE)
INTERPRETACION DE NIVEL DE PROBABILIDAD
NIVEL DE CONSECUENCIA

NIVEL DE RIESGO O INTERVENCION
INTERPRETACION DE NIVEL DE RIESGO
ACEPTABILIDAD DEL RIESGO

Tomado de: La Industria Harinera S.A.



3.3.1.1 Molinero

Tabla 12. Matriz de riesgos del molinero
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.
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3.3.1.2 Ayudante de Molin

Tabla 13. Matriz de riesgos del ayudante de molino

0]
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.

2
Q g
2 =i
w @ 2 o
[14 ﬂ o Q
w o my o z @
a o u
a @ z g 5 [
5 z o 3 w = w
DESCRIPCION o a % o g a o
DEL PELIGRO | © 4 S z & o o}
g 2 a g < | W g &
el & gl=1a|g| = 2
(5 w < z ] fi & E fif
a I 9 ¢} = a > o o o
< z o o = 5] z =
S (o %] < 3 i Q a
o ] o o ] 0 Q ] 2
E|ls| g | < |58 2 z
o | & & B o | B =
w w w @ w w o Q
o o o T a a o =
5 o o z o o [ 5
I E | 2|2 £ 8
z z z = 2 2 = <
. Fatiga
Sobreexposicién | 8 MUY
osiAion | 2 | laboral, | 10 | 4 | 40 60 [2400 NO ACEPTABLE
al ruido i X . ALTO
hipoacusia
SI
Sobreexposicien | 8 | "Rconde
PR 2 | mucosas, | 2 | 2 4 |Baso | 25 | 100 ACEPTABLE
P T | 0JOS NARIZ
o
Q
x
o =
w
;_2 2 8 Mutilaciones, NO ACEPTABLE
e si | Arapamientos | § | dedos 6 | 1 6 |MEDIO| 60 | 360 | NCORREGR | OACEPTABLE
- g p S . CON CONTROL
L 3 = | manos. ESPECIFICO
[a] =
> LIMPIAR EQUIPOS,
< ,9 MAQUINARIAS, TUBERIAS
(@) z o
E <§( Malas técnicas é Lu’:r; ?:ilgl:s’ IV MANTENER
- Z S| de K] dafio en 2 1 2 BAJO | 10 | 20 | MEDDASDE | ACEPTABLE
= o levantamientos | & - CONTROL
(@) Q il discos
o
= z
(o)
]
<
° Rinitis NO ACEPTABLE
o 3 h
b osicion | £ I O ACEPTABLE
P E g 1 CORREGIR
al polvo 'S asma 2 8 6 MEDIO| 60 | 360 CON CONTROL
© ocupacional ESPECIFICO
o
k]
5 Dolor
Esfuerzo fisico | ‘2 2 2 4 BAJO | 25 ACEPTABLE
S muscular
>
i




3.3.1.3 Afrechillero

Tabla 14. Matriz de riesgos del afrechillero
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.



3.3.1.4 Ensacador

Tabla 15. Matriz de riesgos del ensacador

MOLIENDA DE TRIGO

ENSACADO
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.




3.3.1.5

Tabla 16. Matriz de riesgos del responsable de limpieza

Responsable de Limpieza
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.




3.3.1.6 Responsable de mantenimiento

Tabla 17. Matriz de riesgos del responsable de mantenimiento
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.
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3.3.1.7 Asistente de produccién

Tabla 18. Matriz de riesgos del asistente de produccién
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Tomado de: La Industria Harinera S.A.
3.3.2 Analisis de la matriz de riesgos GTC 45

Una vez analizada la matriz de riesgos (Anexo 10), se detectd la presencia de
ruido laboral, siendo este el mas relevante y que afecta a una poblacién de 30
trabajadores, de los cuales 12 son hombres y 2 son mujeres, los mismos que
estan expuestos durante toda su jornada laboral al ruido de la maquinaria, que

es de tipo industrial y funciona a 220 voltios.

A continuacioén, se detalla los puestos de trabajo y el analisis porcentual de la

poblacion afectada por el ruido laboral.



Tabla 19. Puestos de trabajadores
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#de Genero .
. Puesto de trabajo Tarea
trabajdores| F/M J
5 E Personal de limpieza L_|mp|ar pisos del molino, paS|!I93, gradas,
escritorios, equipos de computacién, entre otros.
1 M Molinero turno de la Controlar el proceso de molienda y limpiar los
mafiana bancos de molienda.
1 M Ayudante de molienda | Descargar trigo, limpiar equipos, maquinarias y
turno de la mafiana tuberias.
Afrechillero turno de la .
1 M - Ensacar y apilar subproductos.
mafiana
5 M Ensacador de harina Colocar sacos en ensacadora, colocar etiqueta y
apilar los sacos en palets.
R nsabl L, . L
2 M espo s_al:_) e de Reparacién y mantenimiento de maquinarias
mantenimiento
. Controlar que se ejecute bien las actividades del
Asistente de -
1 M g personal, reportar y controlar producciones
producién L
diarias.
Molinero turno de la .
1 M Controlar el proceso de molienda.
tarde
Ayudante de molienda | , . . . L .
1 M turmo de la tarde Limpiar bancos, equipos, maquinarias y tuberias.
Afrechillero turn | .
1 M ec ?acr)dtg o dela Ensacar y apilar subproductos.

16 Trabajadores

Tomado de: La Industria Harinera S.A.
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Tabla 20. Personal afectado por el ruido

Personal de La Industria Harinera S.A. Namero de personas
Hombres afectados 14
Mujeres afectadas 2
Hombres no afectados 14
TOTAL 30

Tomado de: La Industria Harinera S.A.

% de afectacion al personal

m Hombres afectados
B Mujeres afectadas

Hombres no afectados

Figura 22. Porcentaje de afectacion al personal

Tomado de: La Industria Harinera S.A.

3.4 Medicién de ruido.

El alcance de este proyecto es la medicion y evaluacién de ruido laboral
durante las actividades rutinarias desarrolladas por los empleados de la
empresa en el proceso de molienda de trigo.

La medicién y evaluacién comprendera los puestos de trabajo e instalaciones

definidos por la empresa, en el area asignada.
3.4.1 Metodologia para la medicion y evaluacion del ruido.

La Legislacion Ecuatoriana mediante el Decreto Ejecutivo 2393 en el Art. 55,

sera la base para la determinacion de los niveles de ruido, el cual establece
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que el nivel permisible es de 85dBA, para 8 horas diarias de trabajo, con una
tasa de intercambio de 3 dB a fin de calcular la dosis ponderada a una jornada
laboral. Al no contar con una guia nacional donde establezca el procedimiento
para el muestreo de los niveles de ruido equivalente, se definird una
metodologia para determinar la cantidad de mediciones por sonometria, de
manera que garanticen en forma representativa las condiciones de trabajo en
los puestos que se evaluaran, segun la Norma ISO 9612:2009 “Determinacion
de la exposicion al ruido en el trabajo, Método de Ingenieria" con una estrategia

de evaluacion Basada en la tarea, numeral 9. de la norma.

La evaluacién del nivel de riesgo por exposicion laboral al ruido se lo realizara
mediante la comparaciéon del tiempo de exposicion de los trabajadores versus
el tiempo maximo para un nivel de presion sonora establecido, como 85dBa
para una jornada de 8 horas de trabajo, segun el Decreto Ejecutivo 2393, Art
55 numeral 7.

Para las mediciones del ruido se debe considerar:

- Las mediciones se realizan con sonémetros clase 2 mediante el uso de
ponderacion de frecuencia A.

- Los equipos se verificaran al inicio y al final de cada medicién.

- Las ponderaciones lentas y rapidas seran validadas si el periodo de
tiempo de medida es amplio respecto a la constante de tiempo de la
ponderacion elegida.

- Las medidas realizadas durante periodos cortos de tiempo seran validas
cuando los trabajadores permanezcan en un lugar fijo y los niveles de

ruido sean estables.
3.4.2 Identificacion de fuentes de ruido y puestos de trabajo

El proposito del estudio es obtener toda la informacion posible sobre las
condiciones de trabajo, para lo cual se realizara las mediciones en las fuentes
gue generan el ruido, validandose con el andlisis de la matriz de riesgos
propuesta CTG 45.
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Luego, se analizaran los factores de riesgos en los puestos de trabajo, basados

en:

- Repetitividad de las tareas a lo largo de la jornada laboral.

- Numero de trabajadores que ocupan cada puesto.

Identificacion de
fuentes de ruido y
.. puestos de trabajo

- I

Identificacion de Identificacion de
fuentes de ruido puestos de trabajo
St
I . L l >
f |
.« ¥ . iy
Localizacion de los - Numero de
generadores y c:::?gs:e'gs trabajadores
caracterizacion del tipo | ' .  expuestos
\ de ruido i S I

Figura 23. Esquema de identificacion de fuentes de ruido y puestos de
trabajo

Tomado de: (Harris, Cyril, 1995, pags. 9-1)

3.4.3 Caracteristicas del equipo utilizado.

Para la medicion del ruido se utilizé el sonémetro tipo Il con las siguientes

caracteristicas:



54

Figura 24. Sonémetro

Tomado de: La Industria Harinera S.A.

Marca: EXTECH INSTRUMENTS

Codigo: 407732

Calibracion: Date: 06-11-2015 Due: 06-11-2016

Tipo: 2 doble alcance con ponderacion de frecuencia A.

Previo a la medicion se realizé una verificacién en terreno del instrumento
segun las instrucciones entregadas por el proveedor (manual del usuario del
Sondmetro, Ver Anexo 2), ya que condiciones ambientales como temperatura,
velocidad del aire y humedad relativa, pueden afectar parcialmente la

respuesta del instrumento. (Cortés, José, 2007, pag. 443)



Figura 25. Localizacién de los puestos de trabajo

Tomado de: La Industria Harinera S.A.

qg
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Tabla 21. Localizacion de maquinaria generadora de ruido.

EQUIPOS AREA DE MOLIENDA DE LIHSA

item Maquina Funcién Imagen

Tritura, rompe y muele

1 Bancos de molienda )
los granos de trigo.

Tamiza y clasifica las
2 Plansifter cuadrado particulas de trigo
molido.

Tamizaje el producto final

3 Cernidor de control )
(harina).

. Termina el tamizado de
Terminadora de

4 los subproductos de
afrecho .
trigo.

Tomado de: La Industria Harinera S.A



Tabla 22. Localizaciébn de maquinaria generadora de ruido.
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EQUIPOS AREA DE MOLIENDA DE LIHSA

item Maquina Funcion Imagen
5 Disgregador de Tritura la harina en
impacto particulas finas.
Separa las particulas de
6 Desatador la harina que se
encuentran
apelmazadas.
7 Entoleter PuIanrlza purlflcg las
particulas de harina.
8 Ventilador de altay | Sistema neumatico de

baja presion transporte de harina.

Tomado de: La Industria Harinera S.A
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Tabla 23. Localizaciébn de maquinaria generadora de ruido.

EQUIPOS AREA DE MOLIENDA DE LIHSA

item Maquina Funcion

Retiene particulas de
9 Filtro de mangas polvo de los equipos
que transportan harina.

Ayuda al transporte del
10 |Ciclones conexclusas| flujo de harina enlas
tuberias.

Proporcionan aire para
11 Soplantes el transporte neumatico
de los productos.

Funcionamiento de las

12 Motores L
magquinarias

Tomado de: La Industria harinera S.A
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3.4.4 Caracteristicas de las mediciones

Una vez comprobado y calibrado el equipo (sondémetro), se procedié a tomar
las mediciones, tanto en horario matutino de 6 de la mafiana a 2 de tarde como
en horario vespertino de 2 de la tarde a 10 de la noche, de manera que los
valores sean representativos y garanticen la eficiencia del método. (Ver Anexo
3)

Las mediciones fueron realizadas apuntando el micréfono hacia la persona, a
una distancia minima de 10 cm, con un angulo de inclinacion de 30°, con
respecto al pabell6on auricular, durante un tiempo de 10 segundos por 3
mediciones, con un lapso de descanso de 15 segundos para la siguiente

medicion.

Figura 26. Medicion de ruido

Tomado de: La Industria Harinera S.A.




60

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas al personal en el area

de molienda se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 24. Medicién de ruido

Nivel permitido en 8

Puesto de horas de trabajo segun i
tem|  trabajo Punto de el D.E. 2393 Art 55 Max
Medicién (dBA)
evaluado Horas de ABA
trabajo ( )
1 Pe_rso!'lal de O|do_ del 8 85 92 60
limpieza trabajador
5 Molinero Eurno de Oldq del 8 85 94 60
la mafana trabajador
Ayudante de .
3 | molienda tumo Oido del 8 85 70.20
~ trabajador
de la mafiana
4 Afrechlllercl turno Oldq del 8 85 83.80
de la mafiana trabajador
5 Ensaca_dor de Oldq del 8 85 86.70
harina trabajador
6 Respons_at_)le de Oldq del 8 85 80.70
mantenimiento trabajador
7 AS|stent<.a,de Oldq del 8 85 84.10
producion trabajador
8 Molinero turno de Oldq del 8 85 92 20
la tarde trabajador
Ayudante de .
9 molienda turno O'do. del 8 85 91.30
trabajador
de la tarde
Afrechillero turno Oido del
10 . .
de la tarde trabajador 8 85 8280

Tomado de: La Industria Harinera S.A.

Calificacion de
exposicion

En el plano que se muestra a continuacion observamos la distribucion de la

maquinaria de produccién en el area de molienda y los puntos donde se

realizaron las mediciones.
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Figura 27. Layout area de molienda

Tomado de: La Industria Harinera S.A.
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4. DESARROLLO DE MEJORAS

4.1 Creacion de procedimientos de prevencién y control de ruido

Luego de haber realizado la evaluacion de los niveles de ruido en los diferentes
puestos de trabajo, se consideré implementar medidas de prevencién y control

del ruido, de manera que los trabajadores tengan un ambiente laboral seguro,

velando siempre por su salud y su bienestar.

Dentro de las medidas de control se realizara lo siguiente:

- Determinacion de limites permisibles de tolerancia de ruido.

- Elaboracion de un plan de capacitacion sobre medidas de prevencion y

control de los efectos del ruido en la salud.

- Seleccién de equipos de proteccion personal segun el tipo de ruido.

- Sefalizacion obligatoria para utilizar equipos de proteccion personal.

4.1.1 Determinacion de limites permisibles de tolerancia de ruido

Los protocolos de control serdn aplicados Unicamente a las zonas de trabajo

con niveles de ruido equivalente normalizado segun el Decreto Ejecutivo 2393,

iguales o superiores a 85 dB, en la fuente, medio y receptor.

Tabla 25. Niveles sonoros permitidos segun el DE 2393 Art. 55, literal 7

NIVEL SONORO /dB (A-LENTO)

TIEMPO DE XPOSICION POR

JORNADA /HORA
85 8
90 4
a5 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Tomado de: Decreto Ejecutivo 2393
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Se crea el procedimiento de limites permisibles de ruido como una medida
preventiva ante el riesgo identificado. (Ver Anexo 4)

4.1.2 Propuesta de capacitacion sobre efectos de ruido en la salud

Todos los trabajadores de la empresa deberian ser capacitados en el uso
correcto del protector auditivo y en las medidas de prevencién del ruido que
han de ser implementadas con el fin de reducir los posibles dafios que pueden

causar la salud de los trabajadores.

Temas basicos para la capacitacion:

Prevencion de ruido laboral.

- Uso adecuado del protector auditivo

- Dar a conocer los niveles de ruido alcanzados en las areas donde
realizan sus actividades rutinarias.

- Los dafios que causa el ruido si no utiliza el protector auditivo.

- La eficacia del protector auditivo si le utiliza durante toda su jornada
laboral.

- Capacitacion y adiestramiento en la forma correcta de colocarse el

protector auditivo.

- Limpieza y mantenimiento de los protectores auditivos.

El plan (Ver Anexo 5), dispone gue las capacitaciones deben tener un registro
de asistencia mediante un formato “Registro de Asistencia”, en el mismo que se

considera los siguientes aspectos:

Tema de la capacitacion

- Fecha de la capacitacion

- Horas de la capacitacion

- Nombre del facilitador

- Empresa que ofrece la capacitacién (en caso de empresa externa)
- Numero de participantes

- Nombre y firma de los participantes
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Para poder verificar que las capacitaciones tienen un alto nivel de recepcion

por parte del personal asistente, al final de la charla impartida se realizar4 una

evaluacion de los temas impartidos. (Andrade, Carlos, 2014, pag. 51)

De acuerdo al cronograma establecido en el plan de capacitacion se procedio

con una charla informativa sobre “Prevencién de Ruido”. (Ver Anexos 6, 7, 8).

4.1.3 Seleccion de equipos de proteccidon personal segun el tipo de ruido

Para la seleccion de un protector auditivo es necesario identificar los riesgos,

evaluar y caracterizar el ruido, asi como las condiciones en el puesto de trabajo

que pueden afectar la vida util y el rendimiento del protector, por lo que es

importante tener en cuenta los siguientes factores:

Comodidad

La comodidad es un factor importante puesto que tiene un impacto
directo en la utilizacion del protector durante el tiempo de exposicion.
Cubrir u obstruir el oido causa muchas molestias, que van desde la
alteracion del sonido de la voz hasta la sensacion de ocupacion del oido
o de presidon sobre la cabeza, por lo que el trabajador necesita tiempo
para acostumbrarse a las sensaciones de incomodidad que provoca el
protector.

Ambiente de trabajo

Los aspectos como: calor, humedad, higiene del area de trabajo, ruido
intermitente 0 continuo son necesarios tomar en cuenta. Las orejeras
son mas recomendables si la exposicion es intermitente y los tapones si
es continua. En condiciones de calor y humedad, los tapones pueden
ser mas apropiados.

Requisitos de comunicacion

Habra que tener en cuenta los requerimientos de comunicacion via
radio, mediante el uso de protectores activos, los cuales incorporan
sistemas de comunicacion a los protectores de tipo copa, evitando la

practica de que se retiren los protectores para comunicarse con otras
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personas, con el riesgo consiguiente de que se dafie la capacidad
auditiva.
- Requisitos de atenuacion del sonido

La atenuacion sonora es el principal factor a considerar en la seleccion
de un protector auditivo, éste permite garantizar una proteccion eficaz en
términos de reducir el nivel de ruido a niveles de presion sonora bajo el
Nivel de Accion (85 dB,), sin obstaculizar la percepcion de habla,
sefales de peligro o sefiales necesarias para el ejercicio de la actividad
laboral.

Es importante que el protector auditivo no otorgue una excesiva
atenuacion, lo cual sucede en aquellos casos donde el nivel de presién
sonora contindo equivalente estd mas de 20 dB bajo el nivel de accidn,
en estos casos, el protector otorgara atenuacion sonora, considerandose
como sobreproteccion. (Guia para la seleccion y control de protectores
auditivos. Departamento de Salud Ocupacional. Instituto de Salud
Pulblica de Chile. Ministerio de Saud, 1997)

Para seleccionar los protectores auditivos se solicito los valores de atenuacién
gue ofrece cada protector y viene indicado en la ficha de especificaciones que

entrega el proveedor.
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H M L [NRR|SNR
F (Hz) 125 | 250 | 500 1000|2000 |4000 |8000 @B) | (@B) | (dB) | @B) | (@B) 3M 1270

Valor de atenuacion | ,; ;| 55 4| 295|296 |35.6 | 35.4 | 38.9
(M) (dB) .
27 |22 |20 | 25 | 25 | w4
-~
Desviacion estandar

9.9 10996 | 82 |68 |96 | 6.7
(S) (dB)

Nivel de atenuacion logrado con uso de protector auditivo tipo tapon desechable

H M L [NRR|SNR
F (Hz) 125 | 250 | 500 1000|2000 | 4000|8000 @B) | (@B) | (dB) | @B) | (@B) 3M 1100

Valor de atenuacion

33.1(36.3| 8.4 |38.7(39.748.3|44.4
(M) (dB)

37 | 34 | 31 29 | 37

Desviacion estandar

50|74 (62|56 |43 |45 |44
(S) (dB)

Nivel de atenuacién logrado con uso de protector auditivo tipo tipo coa H9A

H M L [NRR|SNR
F (Hz) 125 | 250 | 500 |1000 (2000 (4000 | 8000 @B) | @B) | (dB) | @B) | (@B) PELTOR OPTIME 98 H9A

Valor de atenuacion n
16.6 [ 20.2 | 32.5(39.3 | 36.4 ( 34.4 | 40.2
(M) (dB) )

34 | 29 | 20 | 25 | 31 4
2
Desviacion estandar H
16 [25 23 |21 |24 |40 |23
(S) (dB)

Figura 28. Caracteristicas técnicas de orejeras y tapones utilizados

Tomado de: Catalogo de proveedores

4.1.4 Sefalizacion de obligatoriedad para utilizar los equipos de
protecciéon personal

Una vez determinadas las areas donde los niveles de ruido sobrepasan los
niveles permisibles, se dispuso como obligacion la instalacion de sefalética
informativa sobre el uso de protectores auditivos. (Cortés, José, 2007, pag.
455)

Para la sefialética se usan pictogramas sencillos y de facil comprension, de
material resistente a las condiciones ambientales adversas y a golpes. (Carlos,
2014, pag. 54)

Segun la norma INEN 439 se define el tamafio y color de las sefales para
garantizar la visibilidad.



67

COLOR SIGNIFICADO

EJEMPLOS DE USO

Alto
Prohibiciéon

Seial de parada
Signos de prohibicion

Este color se usa
también para prevenir
fuego y para marcar
equipo contra incendio y
su localizacion.

Atencion

Cuidado, peligro

Indicacion de peligros
(fuego, explosion, enve-
nenamiento, etc.)
Advertencia de
obstaculos.

Seguridad

Rutas de escape,
salidas de emergencia,
estacion de primeros
auxilios.

Accion obligada *)

Informacion

Obligacion de  usar
equipos de seguridad
personal.

Localizacion de teléfono.

*) El color azul se considera color de seguridad solo cuando se utiliza en conjunto con un circulo.

Figura 29. Colores de seguridad y significado

Tomado de: Norma INEN 0439
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Significado

4.1

42

43

4.4

Oblgacion de
usar pro-
teccion visual

Oblgacion de
usar pro-

respiratoria

Oblgacion de
usar pro-
teccion para la
cabeza

Obligacion de
ugar

teccion  para
los oldos

Figura 30. Ejemplos de sefiales de seguridad

Tomado de: Norma INEN 0439
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4.1.5 Resumen comparativo del antes y después de la implementacién de

mejoras.

Las mejoras implementadas se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 26. Comparativo de las mejoras implementadas

ANTES

DESPUES

La Industria Harinera S.A. es una empresa
dedicada a la elaboracion de harina de trigo, que se
trasladod a sus nuevas instalaciones donde, hasta
Julio del 2016 no contaba con sefializacion de
obligatoridad sobre el uso correcto de proteccion
auditivo y un personal capacitado en temas de
prevecion de ruido laboral.

La Industria Harinera S.A. a partir del 17 de julio
del 2016, luego de a ver impartido la capacitacion
sobre la prevencion de ruido, ha logrado que el
personal operativo use de forma correcta el equipo de
proteccion auditiva, cumpliendo con la sefializacién
de obligatoriedad colocada en cada puestos de
trabajo con mayor frecuencia acustica.

Uso incorrecto del equipo de proteccion personal.

Area sin sefializacion de obligatoriedad de uso de
proteccion auditiva.

Area con sefializacién de obligatoriedad de uso de
proteccion auditiva.
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Personal sin capacitacion.

Personal que retroalimenta su seguridad con
capacitaciones continuas.

Tomado de: La Industria Harinera S.A.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- De los resultados obtenidos se puede observar que, en una poblacién de
30 trabajadores, 14 son los mas afectados, siendo estos entre 12
hombres y 2 mujeres que estan expuestos al ruido de la maquinaria
durante toda su jornada de laboral. La variacion de los niveles de ruido
depende de la caracteristica del area de trabajo (numero y tipo de
equipos), asi como de las actividades del puesto evaluado.

- Luego de realizado el presente proyecto, se analizé el impacto
econdmico que afectaria a la empresa por incumplimiento de las
normativas y los costos que implican el alcance de los objetivos. (Anexo
9).

- De acuerdo a las sonometrias, los puestos de trabajo que desarrollan
sus actividades en &reas con niveles de ruido equivalente superiores a
85 dBa son: personal de limpieza, molinero turno de la mafana,
ensacador de harina, molinero turno de la tarde, ayudante de molienda
turno de la tarde, presentan niveles de riesgo alto de hipoacusia,
requiriéndose el uso permanente de la proteccién auditiva en areas con
ruido superior a 85 dBa para obtener niveles de atenuacion sonora
adecuada.

- Los puestos de trabajo con niveles de ruido normalizados inferiores a
85dBa son: ayudante de molienda turno de la mafana, afrechillero turno
de la mafana, responsable de mantenimiento, asistente de produccion,
afrechillero turno de la tarde, no requieren el uso permanente de
protectores auditivos, sin embargo por las caracteristicas propias de las
areas y tareas desarrolladas por cada puesto de trabajo pueden realizar
actividades puntuales en zonas que superen el nivel critico de
exposicion (85dBa) para lo cual deben usar los equipos de proteccién
auditiva homologados suministrados por La Industria Harinera S.A.

- Tapones reusables 3M 1270: el nivel de atenuacion de ruido lograda es

adecuada para los puestos de trabajo molinero turno de la tarde.
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Tapones desechables 3M 1100: el nivel de atenuacion de ruido lograda
es adecuada para personal de limpieza.

Orejeras Optime 98: el nivel de atenuacién de ruido lograda es excesiva
para el ayudante de molienda turno de la mafana y adecuado para el
ayudante de molienda turno de la tarde.

Orejeras Optime 105: el nivel de atenuacion de ruido lograda es
adecuada para el ensacador de harina como también para el molinero
del turno de la mafana y excesiva para el ayudante de molienda turno
de la manana.

Orejeras Chob A601: el nivel de atenuacion de ruido lograda es excesivo
para el responsable de mantenimiento.

Orejeras 3M X4A: el nivel de atenuacion de ruido lograda es adecuada

para el asistente de produccion.

Los valores de atenuacion obtenidos con la proteccion auditiva, seran reales

si se cumple con los siguientes criterios: la proteccion auditiva debe

encontrarse en buenas condiciones (sin deterioro), que sean colocadas

adecuadamente en el trabajador y que sean utilizadas en los puestos de

trabajo con niveles de ruido superior a 85dBa. En el caso de los

trabajadores que usan orejeras, el uso de la cofia debajo de la proteccion

auditiva de copas disminuira la proteccion por un selle inadecuado.

5.2Recomendaciones

Para todo el personal que labora en el proceso de molienda se
recomienda aplicar el procedimiento de limites permisibles de ruido
laboral, el mismo que describe los criterios aceptables que permiten
cumplir con los niveles de ruido en base a la normativa legal vigente.

Para los puestos de trabajo que registran una proteccién excesiva con
los equipos de proteccion citados, se recomienda utilizar una proteccion
auditiva con menores niveles de atenuacion, asegurando que el

trabajador pueda distinguir sonidos de alerta o alarmas.
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Efectuar valoracion auditiva a los empleados cuyo nivel de riesgo sea
medio y alto, este estudio debera incluir por lo menos: valoracion del
conducto auditivo, timpano y pruebas audiometrias.

Implementar la seleccion de equipos de proteccion auditiva adecuados
para cada puesto de trabajo.

Capacitar al personal en el uso correcto de protectores auditivos en los
que refiere a su uso, mantenimiento y cambio.

Los protectores auditivos deberan llevarse mientras dure la exposicion al
ruido, su retirada temporal reduce seriamente la proteccién. Hay que
resaltar la importancia del ajuste de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, para conseguir una buena atenuacibn a todas las
frecuencias. Cuando estan mal ajustadas presentan una atenuacion muy
inferior, que puede llegar a ser nula y en algunos casos producir pérdida
de audicion inducida por el ruido.

Uso al 100% del tiempo Uso al 99% del tiempo Uso al 90%
Proteccion esperada Cinco minutos sin uso, reduccion Proteccion NULA
al 50% del nivel de proteccion

Figura 31. Relacién del % de proteccién versus el tiempo de uso.

Tomado de: Catalogo de proveedor

La colocacién de los protectores auditivos debe ser realizada en areas
con nivel de ruido bajo (inferior a 85dB) para luego acceder a areas con

alto nivel de ruido a fin de garantizar una correcta proteccion.
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Anexo 2. Manual de uso del sonémetro

EXTECHO Manual del usuario

INSTRUMENTS

Medidor digital de nivel de sonido

Modelo 407732

i ':.U

R
/

407732
Sound Level Meter

Lo=35-100dB
C€  Hi=65-130dB




Introduccion

Felicitaciones por su compra del Medidor digital de nivel de sonido modelo 407732 de Extech. El
modelo 407732 mide e indica los niveles de presioén de sonido en dB desde 35 a 130 dB. La
pantalla LCD es retroiluminada para ver las lecturas en areas de poca iluminacion. Las
caracteristicas seleccionables por el usuario incluyen ponderacion de frecuencia (A’ y ‘C'),
Tiempo de respuesta (Rapido y Lento), Retencion de maximos y Escala (alta y baja). El uso
cuidadoso de este medidor le proveera muchos afios de servicio confiable.

Seguridad
g Lea cuidadosamente la siguiente informacion de seguridad antes de operar o dar servicio al

medidor. Use el medidor solo como se especifica en este manual, de otra manera, la
proteccién suministrada por el medidor puede ser afectada.

Condiciones ambientales
= Altitud hasta 2000 metros
=  Humedad relativa: 90% max.
s Temperatura de operacion: 0 a 40°C (32 a 104°F)

Mantenimiento y Limpieza
= |as reparaciones o servicios no cubiertos en este manual deberan ser realizados sélo por
personal calificado.
= Perigdicamente limpie el estuche con un pafio seco. No use abrasivos o solventes.

2 407732-es-ES_V1.7 12/14



Descripcion del medidor

10.

11.

Micréfono
Pantalla LCD 4 digitos

Boton ON-OFF

Botan Retroiluminacion LCD

Botén seleccion ponderacion de frecuencia
Botén seleccion tiempo de respuesta
Boton selector de escala

Botan selector Retencion de maximos / Retencion
de datos

Compartimiento de bateria atras

Potenciometros de calibracion en el
compartimiento de Ia bateria

Pantalla contra viento

Consideraciones sobre medicion

vt W N

11

|
|
|
|
|
|

, sz |
Sound Level Meter |

i Lo=35-100dB
| C€ Hi=s5-130d8

1

oo o

El viento soplando en el micréfano aumenta la medida de ruido. Use la pantalla contra viento

suministrada para cubrir el micréfono cuando sea necesario.

Calibre el instrumento antes de cada uso si es posible. Especialmente si el medidor no ha

sido usadao durante largo tiempo.

No almacene u opere el instrumento en areas de alta temperatura o humedad.

Mantenga seco el medidor y el micréfono.
Evite la vibracion severa.

Quite la bateria del medidor si lo va a almacenar durante largos periodos.
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Operacion

1. Encienda el medidor presionando el botén Qde encendido . El medidor comenzara a indicar
fecturas de nivel de sonido. Si no enciende la LCD; revise la bateria de 9V localizada en el
compartimiento de la bateria atras del medidor.

2. Sostenga el medidor en la mano, dirija el micréfonos hacia la fuente de sonido que va a medir.

3. Vea la medida en la LCD del medidor. La indicacion OVER significa que la medida esta fuera de
escala. Con el boton HI/LO cambie las escalas de medicion alta (65 a 130dB) y baja (35 a
100dB). Para medidas en la zona de 65 a 100dB puede usar cualquier escala.

Ponderacion de frecuencia ‘A’ y ‘'C.’

Use el boton ‘A/C’ para seleccionar ponderacion de frecuencia ‘A’ 0 ‘C’. Con " ‘ponderacion ‘A’
seleccionada, la frecuencia de respuesta de medidor es similar a la respuesta del oido humano. La
‘ponderacion ‘A’ se usa comtinmente para programas ambientales o de conservacion del oido tales
como pruebas reglamentarias de la OSHA (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de
los Estados Unidos de América) y cumplimiento de las leyes. La ponderacion ‘C’ es una. respuesta
plana adecuada para analisis de nivel de sonido de maquinas, motores, etc.

La mayoria de las medidas de ruidos son realizadas usando ponderacién 'A' y respuesta LENTA,

Tiempo de respuesta ‘RAPIDO’ y ‘LENTO’ :

Use el botén ““F/C’ para seleccionar el tiempo de respuesta RAPIDO (125ms) o LENTO (1
segundo). Seleccione RAPIDO para capturar picos de ruido y ruidos que ocurren rapidamente,
Seleccione el modo LENTO para vigilar una fuente de ruido que tenga un nivel de sonido
razonablemente constante o para promediar niveles réapidamente cambiantes.

Seleccione respuesta lenta para la mayoria de las aplicaciones.

Seleccion de escala 'Hillo'.

Use el botdn ‘Hifl.o’ para seleccionar escala apropiada. Sila medida es en la escala de 35 a 100
dB, use la escala 'Lo’. Si la medida es entre 65 y 130dB, use la escala 'Hi'. Para medidas entre 65 y
100dB, puede usar cualquier escala. Si la pantalla destella el icono OVER (sobre), presione el
boton de escala para cambiar.

RETENCION DE MAXIMOS

En este mode, el medidor solo actualiza la LCD cuando el medidor detecta una lectura mas alta
que la indicada. Seleccione RETENCION DE MAXIMOS presionando momentaneamente el boton
MAX HOLD. El medidor muestra el icono MAX cuando esta en modo RETENCION DE MAXIMOS.
Presione el boton para retencion de maximos (MAX HOLD) para salir de este modo (se apaga el
indicador MAX).

RETENCION DE DATOS

Para congelar una lectura indicada, presione y sostenga el boton MAX HOLD hasta que aparezcan
juntos los iconos MAX y HOLD. Para salir de este modo y regresar a operacién normal, presione y
sostenga ef botén MAX HOLD hasta que se apaguen los iconos MAX y HOLD,

- - - \\ll(

Botoén retroiluminacion @
La LCD esta equipada con retroiluminacion para facilitar la lectura, especialmente en areas con
poca iluminacion. Presione el botdn retroiluminacion para encender la retroiluminacion. Presione de
nuevo para apagar la retroiluminacion. La retroiluminacion no tiene funcion de apagado automatico;
use su juicio para conservar la vida de la bateria.
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Calibracion

Para calibrar el 407732, un calibrador externo que puede proporcionar 94.0dB a 1kHz se requiere
ademas de un pequefio destornillador.

1. Abra el compartimiento de la bateria y localice los dos potenciémetros de calibracion detras
de la bateria de 9V (vea el diagrama)

2. Encienda el medidor
3. Ponga el medidor en modo de ponderacién ‘C’ B B
4, Ponga el medidor en modo de respuesta ‘FAST' - +
5. Coloque el microfono 407732 en el calibrador. Fije la salida del
calibrador en onda sinoidal de 1kHz @ 94dB. v
6. Cambie el medidor a escala baja Battery
7. Ajuste el potencidmetro 'C (Lo)' para indicar 94.0 dB.
8. Cambie el medidor a escala alta
9.  Ajuste el potenciometro 'C (Hi)' para indicar 94.0 dB
O—cawsaas—)
g}gghﬂng wélg%xﬁng

Reemplazo de la bateria

Cuando en la LCD aparezca el icono BAT, reemplace la bateria de 8V tan pronto como sea posible.
La tapa del compartimiento de la bateria esta en la parte posterior del medidor. Quite ef tornille Phillips
para aflojar la tapa. Deslice la tapa para quitar, cambie la bateria y reemplace la tapa.

Usted, como usuario final, esta legalmente obligado (Reglamento de baterias) a regresar
todas las baterias y acumuladores usados; jel desecho en el desperdicio o basura de la
casa esta prohibido! Usted puede entregar las baterias o acumuladores usados,
gratuitamente, en los puntos de recoleccién de nuestras sucursales en su comunidad o
donde sea que se venden las baterias o acumuladores.
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Especificaciones

Pantalla

4 digitos (4000 cuentas) LCD refroiluminada

Tasa de actualizacion del
indicador

0.5 segundos

Microfono

0.5" Condensador Electret

Amplitud de banda de medida

31.5Hza 8 kHz

Escala dinamica

65 dB

Escala de medicion

35 a 130 dB (bajo 35 a 100; Alto: 65 a 130 dB)

Ponderacion de frecuencia

‘A'y ‘C. (selectiva)

Precision / Resolucion

+ 1.5 dB (bajo condiciones de referencia) / 0.1 dB.

Estandares

Encuentra Tipo 2 ANSI S1.4-1983, IEC 60651, EN60651

Tiempo de declinacion de
retencion maxima

<1 dB/ 3 min

Tiempo de respuesta

Rapido: 125 milisegundos / Lento:: 1 segundo

Regquiere fuente de calibracion

1KHz onda sinoidal @ 94dB

Tension

Bateria 9V

Vida de la bateria

50 horas (tipica) Indicador de bateria débil alerta al usuario

Apagado automatico

Después de aprox. 15 minutos de inactividad

Temperatura de operacion

0 a 40°C (32 a 104°F)

Humedad de operacion

10 a 90% RH

Temperatura de
almacenamiento

-10 a 60°C (14 a 140°F)

Humedad de almacenamiento

10a75% RH

Dimensiones / peso

240 X 68 X 25mm (9.45 X 2.68 X 1") 210g (6.7502)
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Niveles tipicos de sonido con ponderacion A

dBA
40
SOHP Siren (1007 -
Tet takeott (200") 20
Riveting machine "
00 Chain saw
Subway (20) 0 Boiler room
Preumatic drill (50') 80 Freight train (100)
Vacuum eleaner (10") 70 Sieach (1)
Large store 60 Larga Oifice
Small office 50 Residence
Wight residential area 40
Whisper {3'0) 0
0 Sound studio
10
Threshold of hearing 0

Copyright © 2014 FLIR Systems, Inc.
Reservados todos los derechos, incluyendo el derecha de reproduccion total o parcial en cualquier medio.
150-9001 certified

www.extech.com
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Anexo 3. Medicién de ruido







Anexo 4. Procedimiento de limites permisibles de ruido para el area de
molienda.

1. Objetivo

Este procedimiento describe los criterios aceptables para mejorar de forma
continua el ambiente laboral, mediante el seguimiento de acciones que
permitan cumplir con los niveles de ruido en base a la normativa legal
vigente.

2. Alcance

Este procedimiento aplica para todo el personal que labora en el area de
molienda.

3. Referencias

Decreto Ejecutivo 2393
Reglamento interno de trabajo
4. Definiciones

Ruido: todo sonido no deseado que incluye las caracteristicas fisicas de la

sefal y las fisioldgicas del receptor.

Contaminacion acustica: presencia en el ambiente de ruidos que implican

dafios, molestias o riesgos para la salud de los trabajadores.
5. Responsabilidades

Representante Legal: facilitar y aprobar los recursos necesarios para una

correcta gestion de seguridad.

Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional: Velar por el bienestar fisico y
emocional de los trabajadores.

Trabajadores: Ejecutar las acciones establecidas en los procedimientos.



6. Analisis de datos

Recoleccién de datos: Registros generados en el desarrollo de los
procesos (sonometrias).

Andlisis: Comparacién de datos obtenidos con la normativa vigente D.E.
2393.

NIVEL SONORO /dB (A-LENTO) TIEM':E:E A"[',’ff,ﬁ,ﬁ: FOR
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0,125

7. Descripcion

El responsable de Seguridad y salud Ocupacional identifica los diferentes

puestos de trabajo donde existe alto nivel de ruido.

Una vez identificados los puntos criticos de ruido, el responsable de SSO,
planifica el plazo para realizar las mediciones ya sea con equipos propios
de medicion o por una empresa externa calificada. En los dos casos se
asegurara que los equipos utilizados en la medicién son verificados y/o

calibrados.

Una vez realizadas las mediciones, el responsable de SSO, compararé los
valores con los limites marcados en la legislacion. Si el nivel de ruido es
mayor que el establecido se tomaran medidas correctivas inmediatas para

salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores.



Anexo 5. Plan de capacitaciéon

LA INDUSTRIA HARINERA S.A
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

PLAN DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 2016

[ PROVEEDOR |
o [=]
HORAS FECHA = = FECHA EJECUCION O 2DA
® TEMAS OBJETIVG DO A DURACION |PROGRAMADA 5 5 REPROGRAMACION REPROGRAMACION
\ = 1
= w
£
1 |PREVENCION DE RUIDO Conientizar sobre el nivel de ruido, y las medidas | e o soNAL DE MOLING 1 hora Jutio 2 17/07/2016
preventivas a considerar. 3
3
TODO EL PERSONAL DE
2 gggé%séigﬁ%%ggo“' AL Adiestrar al personal en el uso correcto de EPP . [MOLINO, ENSACADO , 1 hora AGOSTO X 03/08/2016
BODEGAS Y LIMPIEZA
3 PREVENCION DE RIESGOS Dar a conocer todos los riesgos que existen dentro TODO EL PERSONAL A hor AGOSTO X 26/08/2016
LABORALES de la empresa.
PROCEDIMIENTO DE Dar a conocer a todo el personal la importancia de
INVESTIGACION DE una investigacién de incidentes y accidentes,
& INCIDENTES Y ACCIDENTES |establecer la cadena de flamadas frente a ODO-EL PERSONAL ! SERTEMBRE % ONON2016
LABORALES emergencias.
Adiestrar a personal sobre como actuar frente a
5 |EJECUCION SIMULACRO H09 arosrgenc e sval ey recixeos harmanos, TODO EL PERSONAL 8 horas SEPTIEMBRE x 24/09/2016
materiales, econémicos, necesarios frente a
emergencias.
FAGTOR RIESQO Concientizar al personal sobre las normas de
e (ERGONOMICO Levantamisnio: | Lol o e aiitiag prbvertives fonts | TOBO EL BERSORAL 8 horas OCTUBRE X 22/10/2016
e cargas, movidy a movimientos repetitivos
repetitivos
ENEERMEDADES Concientizar al personal sobre los rie:
7 |INFECTOCONTAGIOSAS (ViH [oneientizar al persona Son neeaoe TODO EL PERSONAL 1 hora NOVIEMBRE X 07/11/2016
SIDA) biolégicos implicados.
TODO EL PERSONAL
DIVULGACION DEL PLANTA Y A LOS TRES
8 REGLAMENTO DE SSO Dar a conocer las reglas de SSO MESES DE INGRESO DE 2 hora NOVIEMBRE X 25/11/2016
PERSONAL NUEVO
o ; . 2
9 CONCIENTIZACION Fomer\hr el reciclaje, reutilizacion y reduccién de TODO EL PERSONAL 1 hora DICIEMBRE 2 10/12/2016
AMBIENTAL materiales . =
w

Elaborado por : Abel Casalombo




Anexo 6. Asistencia a capacitacion

REGISTRO DE ASISTENCIA
Tema: Txevenclon oe Roucdo
Fecha: I / O.Y/Z'O[ ; |Horas de capacitacion:
Empresa proveedora: Nombre del facilitador:
N° Nombre Firma
1 P N
" |Almagro Jorge 2 e
N ,;'\/‘( m'nj oo
2 | Armijos Daniel - : N
3 |cool Julio “Nudto Corp/ N
4 Espinel Fausto /Alv/
B ,
3 Espinosa Manuel N (*,_I_:”
® IHablich Ricard Kecheed 7~
7 T A, ,/;5.(,',
Japa Cristina i
G
. Laguate Gonzalo .
S Masapanta Diego .
B Oyasa Segundo e -
|
" |Parco Narciza 7005 Q) -
12 Prado Javier \_('TW%\"/
'3 | Quinatoa Freddy = ’{/%:j ‘
- HH—
"% |Rubio Cristian <SR -
15 | "
Salazar Segundo =) D ¢ .
= IR B
'8 I1oaiombo Moises [ ge (T e
A L X
7 \Yanez Ana Cl/g/b %4
) )
" Zhicay Carlos }4’“\’\ ]
19
20




Anexo 7. Capacitacion sobre los efectos del ruido




Anexo 8. Presentacioén “El ruido y sus efectos en la salud”.

PREVENCION DE RUIDO

LA INDUSTRIA HARINERA S. A
PLANTA TURUBAMBA

RUIDO

o Riesgo mas extendido

y menos considerado.

o 30% poblacion trabajadora
Estan expuestos:

o A 85 dB. luego de 35 afios de exposicion
(9% Hipoacusia).
o A 90 dB (20 % hipoacusia )

COMO NOS PUEDE
AFECTAR?

SALUD Y NIVELES DE RUIDO
ndeclos (B5)

@ sopuestopx a O
e ssds

ey oot 190
Corceroce ot I 120
Mo etr N 130
Deprund . I 15

Anbente W Arthrte  WAnbars  WAvterts O Avbante
skoooso  pronudoso ukoso moksto ganale

DIFERENCIA ENTRE RUIDO
Y SONIDO

o El ruido generalmente produce una
sensacion  desagradable como las
ambulancias, las bocinas, alarmas de
coches, etc..

o El sonido en tanto, es placentero y
agradable de escuchar. Se asocia a la
musica y produce sensacion de relajo y
bienestar.

Comparativo de Nivel de Ruido (dB)

I-(Uktllill‘iii‘

MEDICIONES DE RUIDO

SONOMETRIA




LIMITE PERMITIDO

Limite de 85 dBA , para 8 horas de trabajo diarias.

Nivel de Presion Sonora
(dB)

85
90
95
100
105
110
115

CONTROL DEL RUIDO

o Control en la fuente: mantenimiento
preventivo de un motor, disefio de un
nuevo proceso, sustitucion de materias
primas.

o Control en el medio: construccién de
barreras.

o Control en el individuo: limitacién del
tiempo de exposicion al ruido, uso de
elementos de proteccion personal.

NIVEL DE ATENUACION PARA

Personal de limpieza
92,6 dB Valor promedio de los mayores
niveles de ruido.

NIVEL DE RUIDO IDENTIFICADO POR PUESTO
DE TRABAJO

Puntoce
eaien

Ot cet

SELECCION DEL
PROTECTOR AUDITIVO

o Cumplir con normativa nacional e
internacional

o Comodidad del usuario

o Ausencia de problemas en el oido
o Ambiente de trabajo y actividad

o Compatibilidad con otros EPP

NIVEL DE ATENUACION PARA
OREJERAS PELTOR 105

Molinero
94,6 dB Valor promedio de los
mayores niveles de ruido.




USO ADECUADO DE PROTECTOR

AUDITIVO

USO DE PROTECCION
AUDITIVA

TRTRE

Ofracy

Uso al 100% Uso al 99%
ela

descuido al dia se reduce el
‘focto del prolector audiiv.

Uso al 100% - la Unica proteccion contra la pérdida auditiva

MANTENIMIENTO

o Desechables .- deben eliminarse luego de
cada uso

o Reutilizables.- deben limpiarse con agua y
jabon y guardarlos en caja proporcionada por
fabricante, hasta el siguiente uso. Deben
cambiarse si se encuentran deteriorados o si
permanece suciedad incluso luego de lavado.
Estos deben ajustarse si durante el uso se
desajustan.

EL MEJOR PROTECTOR AUDITIVO ES EL
QUE SE USA DURANTE TODO EL
TIEMPO DE EXPOSICION AL

GRACIAS...




Anexo 9. Andlisis econ6mico por implementacion e incumplimiento a la

normativa legal vigente en SSO.

Costos por implementacion para un afio

Detalle Valor ($)

Andlisis técnico de Seguridad Industrial 820,00
Audiometrias anuales a personal en riesgo 450,00
Capacitacion al personal 600,00
Adquisicion de equipos de proteccion personal 1150,80
Sefalizacion 500,00
Total 3520,80

Costos por incumplimiento
Indemnizacion por pérdida auditiva

Incapacidad temporal 3513,60
Incapacidad permanente parcial 21960,00
Incapacidad permanente total 3513,60
Incapacidad permanente absoluta 4392,00
Total 33379,20

Multas por incumplimiento de obligaciones de empleadores

Sancion Leve
Sancion Grave

Sancién Muy Grave

50,00
2862,00
7950,00

Total

10862,00
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