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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en base a la evaluacion del ruido que influye en el ambiente
laboral del personal del area de molino e interior mina de la empresa Promine Cia. Ltda.,
parte de la informacion se obtuvo mediante entrevista a los mandos medios y gerencia para
tomar en consideracion su punto de vista referente al proceso de vigilancia de Seguridad y
Salud Ocupacional, aquello le brindé mayor énfasis u objetividad al proceso investigativo,
pudiendo adquirir mejores referencias al respecto.

La determinacion del ruido se lo realizd como trabajo de campo, se analiz6 varios puestos
de trabajo en las areas de molino e interior mina para verificar las variaciones del nivel de

ruido mas adheridas a la realidad.

Tomando en consideracién que la exposicion continua al ruido puede producir efectos y
dafo auditivo incluso irreparables, se realiz6 la valoracion Optica, evaluacion de factor de
riesgo fisico (ruido) a cada uno de los lugares de trabajo estudiados obteniendo hallazgos
que sirvieron para proponer un programa de medidas técnicas o de organizacion adecuadas

para la prevencion de enfermedades ocupacionales.

Después de la evaluacion, se obtuvo resultados comunes entre las areas, mostrando un nivel
auditivo mayor en las frecuencias mas agudas, lo que se relaciona con el perfil de dafio

auditivo producido por exposicion a ruido laboral.
Palabras Claves:

Ruido: Es aquel que causa lesiones irreversibles por elevados niveles de presion sonora,

sobre las células ciliadas del 6rgano de Corti, en el oido interno.

Evaluacion: Es la accion de estimar, calcular o sefialar el valor de algo. La evaluacion es la
determinacion sistematica del mérito, el valor y el significado de algo o alguien en funcién

de unos criterios respecto a un conjunto de normas.

Dafo auditivo: Es aquel que puede terminar en situaciones tales como: fatiga auditiva,

hipoacusia, sordera, sordera conversacional, trauma acustico agudo.

Hipoacusia: Es la pérdida total o parcial para distinguir sonidos, la cual puede ser congénita

0 adquirida, se presenta por la exposicion constante a ruidos.
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ABSTRACT

This study was conducted based on the assessment of noise influencing the working
environment of staff mill area and inside mine Promine company Cia. Ltda., Part of the
information was obtained by interviewing middle managers and management to consider
their point of view regarding the monitoring process Occupational Safety and Health, that
gave him greater emphasis or objectivity to the investigation, can acquire better references
to it.

The determination of the noise it made as fieldwork, several jobs were analyzed in the areas
inside the mine and mill to verify level variations more attached to reality noise.
Considering that continuous exposure to noise can cause effects and hearing damage even
irreparable, optical assessment, evaluation of physical hazard (noise) was performed at each
of the study sites to obtain findings that served to propose a program technical or

organizational measures appropriate for the prevention of occupational diseases.

After evaluation, common results obtained from the areas showing higher hearing level in
the higher frequencies, which is related to the profile of hearing damage from exposure to

occupational noise.

Keywords:

Noise: It is that which causes irreversible damage by high levels of sound pressure on the
hair cells in the organ of Corti in the inner ear.

Evaluation: This is the action to estimate, calculate or report the value of something.
Evaluation is the systematic determination of merit, worth and meaning of something or

someone on the basis of criteria against a set of standards.

Hearing damage: Is one that may end up in situations such as acute ear fatigue, hearing

loss, deafness, conversational deafness, acoustic trauma.

Hearing loss: The total or partial loss to distinguish sounds, which can be congenital or

acquired, it is presented by constant exposure to noise.
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Editorial:
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Resumen:

Resumen .- El presente estudio se realiz6 en base a la
evaluacion del ruido que influye en el ambiente
laboral del personal del area de molino e interior mina
de la empresa Promine Cia. Ltda., parte de la
informacién se obtuvo mediante entrevista a los
mandos medios y gerencia para tomar en
consideracion su punto de vista referente al proceso
de vigilancia de Seguridad y Salud Ocupacional,
aquello le brindd mayor énfasis u objetividad al
proceso investigativo, pudiendo adquirir mejores
referencias al respecto.

La determinacion del ruido se lo realizé como trabajo
de campo, se analizé varios puestos de trabajo en las
areas de molino e interior mina para verificar las
variaciones del nivel de ruido méas adheridas a la
realidad.

Tomando en consideracion que la exposicion
continua al ruido puede producir efectos y dafio
auditivo incluso irreparables, se realizé la valoracion
Optica, evaluacién de factor de riesgo fisico (ruido) a
cada uno de los lugares de trabajo estudiados
obteniendo hallazgos que sirvieron para proponer un
programa de medidas técnicas o de organizacion
adecuadas para la prevencién de enfermedades
ocupacionales.

Después de la evaluacién, se obtuvo resultados
comunes entre las areas, mostrando un nivel auditivo
mayor en las frecuencias mas agudas, lo que se
relaciona con el perfil de dafio auditivo producido por

exposicion a ruido laboral.
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Abstract .- This study was conducted based on the
assessment of noise influencing the working
environment of staff mill area and inside mine
Promine company Cia. Ltda., Part of the information
was obtained by interviewing middle managers and
management to consider their point of view regarding
the monitoring process Occupational Safety and
Health, that gave him greater emphasis or objectivity
to the investigation, can acquire better references to
it.

The determination of the noise it made as fieldwork,
several jobs were analyzed in the areas inside the
mine and mill to verify level variations more attached
to reality noise.

Considering that continuous exposure to noise can
cause effects and hearing damage even irreparable,
optical assessment, evaluation of physical hazard
(noise) was performed at each of the study sites to
obtain findings that served to propose a program
technical or organizational measures appropriate for
the prevention of occupational diseases.

After evaluation, common results obtained from the
areas showing higher hearing level in the higher
frequencies, which is related to the profile of hearing

damage from exposure to occupational noise.
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INTRODUCCION

La seguridad y salud de los colaboradores es la primordial preocupacién de toda
organizacion asegurar las condiciones necesarias de infraestructura, mejorar las condiciones
de trabajo para realizar sus labores de una forma mas segura y eficiente, reduciendo los

factores de riesgo fisicos (ruido) y capacitandolos en tema de seguridad y salud ocupacional.

La empresa “Promine Cia. Ltda.” tiene el compromiso y la responsabilidad de garantizar y
mantener la salud y seguridad de sus colaboradores, y asegurar el cumplimiento de las leyes,

normas y reglamentos establecidos por el Ministerio De Trabajo.

Los factores de riesgos laborales se identifican y evaltan con los riesgos fisicos, mecénicos,

quimicos, bioldgicos y ergonémicos es decir, con todo aquello que se puede ver.

La seguridad y salud en el trabajo hoy en dia es uno de los aspectos de mayor relevancia
dentro de las actividades realizadas en las empresas e instituciones. Una extensa lista de
leyes, reglamentos, acuerdos han existido en nuestro pais desde hace algunos afios, y en la
actualidad ha tomado fuerza por acciones del gobierno vigente que exige a las empresas e

instituciones su cumplimiento.

Los riesgos fisicos especificamente el factor ruido, es un factor principal, y posiblemente

uno de los mas relevantes en materia de seguridad y salud laboral.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.2. Problema de investigacion

1.2.1. Planteamiento del problema

La exposicion aguda o prolongada al ruido industrial provoca lesiones en el oido, las mismas
que dependen de las caracteristicas o situaciones del ruido generado; y si la intensidad y

tiempo de exposicidn son suficientes podrian conducir a la pérdida de la audicion.

En el informe de rendicion de cuentas del afio 2009 del Seguro General de Riesgos del
Trabajo; se registraron 194 avisos de posibles enfermedades ocupacionales, de los cuales
115 fueron presentados en la provincia de Pichincha, de un total de avisos presentados se
calificaron 131 a nivel nacional y 102 en la provincia de Pichincha lo que da a entender que
los contaminantes ambientales presentes en los sitios de trabajo no se han controlado de una
manera eficaz por parte de las empresas, a esto hay que sumar que en el pais existe un sub-

registro tanto de accidentes de trabajo como de posibles enfermedades de tipo ocupacional.

Diagnostico

La empresa Promine Cia. Ltda. tiene un profesional encargado de la Seguridad y Salud
ocupacional (SSO), con lo que es mas factible investigar los niveles de ruido por puesto de
trabajo para tener un 6ptimo bienestar laboral, en el momento no cuenta con registros de
dicha evaluacién de exposicion del nivel de riesgo fisico (ruido) que pueden afectar a la

salud de sus trabajadores.
Prondstico
Por exposicion de la presion sonora que se presenta en la empresa minera, por los factores

de riesgo no controlables es posible adquirir dafios auditivos que afecte a la salud del

personal de la empresa.



1.2.2. Formulacion del Problema

La evaluacion del ruido en los puestos de trabajo del personal del area de molino y mineria
subterranea de la empresa Promine Cia. Ltda., permitira conocer el estado del entorno
laboral y lo que podria ocasionar en lo referente a salud de los trabajadores por la exposicion,

basado en la norma 1SO 9612:2009.

1.2.3. Sistematizacion del problema

e ;Cbomo se analizan los factores de riesgo fisico (ruido) que afecta el entorno laboral

del personal de la empresa “Promine Cia. Ltda.”?

e ;De qué manera se determina la valoracion de presion sonora en las areas de

molienda e interior mina de la empresa “Promine Cia. Ltda.”?

e ;Existe un programa de gestion técnica que reduce el nivel de ruido en las areas de

molienda e interior mina de la empresa “Promine Cia. Ltda.”?

1.2.4. Delimitacién del estudio.

a) Objeto de estudio Evaluacién del ruido en la Empresa Promine
Cia. Ltda.

b) Campo de accion Salud Ocupacional

c) Area Ingenieria en Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional

d) Aspecto Nivel de riesgo de contaminacion

e) Sub-aspecto Calidad de ambiente laboral

f) Delimitacion poblacional Personal expuesto en areas estudiadas



g) Delimitacién espacial

h) Delimitacion temporal

i) Unidades de observacion

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la contaminacion sonora en los puestos de trabajo del personal del area de molino y

mineria subterrdnea de la empresa “Promine CIA. LTDA.”, basado en la norma ISO

9612:2009”.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar los factores de riesgo fisico (ruido) que afecta el entorno laboral del personal

Control del ruido de las diferentes areas
estudiadas

60 dias (Abril 2016 — Mayo 2016)

Ministerio de Trabajo — Agencia de Regulacién
y Control Minero — Instituto Nacional de
Investigacion Geoldgico, minero, metalirgico
— La empresa Nacional Minera -
Municipalidades en las competencias que les

correspondan.

de la empresa “Promine Cia. Ltda.”.

e Determinar la valoracion de presion sonora en las areas de molienda y mina de la

empresa “Promine Cia. Ltda.”.

e Proponer un programa de gestion técnica que reduzca el nivel de ruido en las areas

i interior mina de la empresa ‘“Promine Cia. U
de molienda e interior del p “P Cia. Ltda



1.4. Justificacion

Por la poca importancia que se le da a la prevencion de riesgos, se ha convertido en una
problematica para la empresa y para los colaboradores de la misma, es necesario hacer
conocer las consecuencias que se puede tener en el futuro si contindan en un ambiente
contaminado con niveles de ruidos exagerados y sin el debido método de prevencion, hay
que establecer medidas tendientes al cumplimiento de la normatividad ambiental de ruido,
sin olvidar que la Seguridad y Salud Ocupacional es un acto de inversion y no de gastos. La
autoridad responsable del medio ambiente de trabajo, dentro de sus funciones y
competencias debe asumir y liderar acciones tendientes a garantizar un ambiente sano y una
mejor calidad laboral, lo que mejora el recurso humano y previene enfermedades
profesionales, reforzando la competitividad y la productividad de los colaboradores de una

empresa.

El entorno en el cual se realizan las actividades de la empresa “Promine Cia. Ltda.” se refleja
la exposicion continua de los colaboradores en las areas contaminadas acusticamente
presentes en sus labores diarias y al no aplicarse medidas para prevenir la exposicion de este
riesgo, puede afectar de manera significativa a su entorno laboral asi como a la salud fisica

y mental.

La presente investigacion permitira otorgar a los colaboradores la ayuda necesaria para
mejorar su ambiente de trabajo, identificando y evaluando mediante equipos apropiados los
niveles de decibeles a los cuales ellos estan expuestos durante su jornada laboral,

comprendiendo todos los aspectos del puesto y su entorno de trabajo.

Este estudio esta orientado a la obtencion de informacion sobre los diferentes niveles de
exposicion a ruido y de como afecta en la salud de los colaboradores expuestos. Al mismo
tiempo se cumpliria con las normativas establecidas por el Ministerio del Trabajo (MT) y el

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS).



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



Antecedentes Historicos

El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de realizacion
personal y base de la economia. El Estado garantizara a las personas trabajadoras el pleno
respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el

desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado. [1].

El ruido es el contaminante ambiental més frecuente en el conjunto de todos los sectores de
actividad, La exposicion a ruido es la causa de alrededor de un tercio de los 28 millones de
casos de sordera en Estados Unidos, y el National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) informa que el 14 % de los trabajadores norteamericanos esta expuesto a

niveles de sonido potencialmente peligrosos, es decir por encima de los 90 decibelios (dB)

[2].

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Higiene Industrial

La higiene industrial es la ciencia de la anticipacion, la identificacion, la evaluacion y el
control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en relacion con €l y que pueden
poner en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo también en cuenta su
posible repercusion en las comunidades vecinas y en el medio ambiente en general. Existen
diferentes definiciones de la higiene industrial, aunque todas ellas tienen esencialmente el
mismo significado y se orientan al mismo objetivo fundamental de proteger y promover la
salud y el bienestar de los trabajadores, asi como proteger el medio ambiente en general, a
través de la adopcién de medidas preventivas en el lugar de trabajo. La higiene industrial no
ha sido todavia reconocida universalmente como una profesion; sin embargo, en muchos

paises esta creandose un marco legislativo que propiciara su consolidacion [3].

2.1.2. ldentificacion de Riesgos

La identificacion de riesgos es una etapa fundamental en la practica de la higiene industrial,
indispensable para una planificacion adecuada de la evaluacion de riesgos y de las estrategias

de control, asi como para el establecimiento de prioridades de accion. Un disefio adecuado
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de las medidas de control requiere, asi mismo, la caracterizacion fisica de las fuentes
contaminantes y de las vias de propagacion de los agentes contaminantes. La identificacion

de riesgos permite determinar:

¢ |os agentes que pueden estar presentes y en qué circunstancias;

e lanaturalezay la posible magnitud de los efectos nocivos para la salud y el bienestar

[3].

La identificacion de agentes peligrosos, sus fuentes y las condiciones de exposicion requiere
un conocimiento exhaustivo y un estudio detenido de los procesos y operaciones de trabajo,
las materias primas y las sustancias quimicas utilizadas o generadas, los productos finales y
los posibles subproductos, asi como la eventual formacion accidental de sustancias quimicas,
descomposicion de materiales, quema de combustibles o presencia de impurezas. La
determinacion de la naturaleza y la magnitud potencial de los efectos bioldgicos que estos
agentes pueden causar si se produce una exposicion excesiva a ellos exige el acceso a

informacidn toxicoldgica [3].

Los agentes que plantean riesgos para la salud en el medio ambiente de trabajo pueden
agruparse en las siguientes categorias: contaminantes atmosféricos; sustancias quimicas no
suspendidas en el aire; agentes fisicos, como el calor y el ruido; agentes bioldgicos; factores
ergonémicos, como unas posturas de trabajo o procedimientos de elevacion de pesos
inadecuados, y factores de estrés psicosocial [3].

2.1.3. Evaluaciones de Higiene Industrial

Las evaluaciones de higiene industrial se realizan para valorar la exposicion de los
trabajadores y para obtener informacion que permita disefiar o establecer la eficiencia de las
medidas de control. La evaluacion de la exposicion de los trabajadores a riesgos
profesionales, como contaminantes atmosfericos. ES importante tener en cuenta que la
evaluacion de riesgos no es un fin en si misma, sino que debe entenderse como parte de un
procedimiento mucho mas amplio que comienza en el momento en que se descubre que
determinado agente, capaz de producir un dafio para la salud, puede estar presente en el

medio ambiente de trabajo, y concluye con el control de ese agente para evitar que cause



dafios. La evaluacion de riesgos facilita la prevencion de riesgos, pero en ningin caso la

sustituye.

2.1.4. Evaluacion de la Exposicion

El objetivo de la evaluacion de la exposicion es determinar la magnitud, frecuencia y
duracion de la exposicion de los trabajadores a un agente. Se han elaborado directrices al
respecto tanto en el ambito nacional como internacional; por ejemplo, la norma UNE — EN

ISO 9612 Determinacion de la Exposicion al Ruido en el Trabajo.

2.1.5. Definicion de salud

La salud se define como el estado completo de bienestar fisico, mental y social y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades [4].

2.1.6. Definicion de riesgo

Es la posibilidad que se produzca un dafio, desgracias o contratiempo o0 algo que
habitualmente se considera como tal, se calcula relacionando la importancia del dafio con la

probabilidad de que ocurra [5].

2.1.7. Analisis de riesgos

El analisis de riesgo consiste en la identificacion de peligros asociados a cada fase o etapa
del trabajo y la posterior estimacién de los riesgos teniendo en cuenta conjuntamente la

probabilidad y las consecuencias en el caso de que el peligro se materialice [6].

2.1.8. Ruido

Se puede definir de acuerdo a la cultura de nuestra sociedad como sonido no deseado o que
no es agradable. Se caracteriza por una serie de parametros: Frecuencia o Tono (nimero de
vibraciones en un segundo); Intensidad (grado de energia de la onda sonora), Timbre (son
los arménicos que acompafian a la frecuencia). Duraciédn (relacion del tiempo), Pureza (por

una o muy pocas frecuencias).



Se ha conocido desde hace tiempo algunos tipos de ruido los cuales podemos definir:

2.1.8.1. Ruido Continuo

Es aquel que el nivel de presion sonora se mantiene constante en el tiempo y si posee
maximos, estos se producen en intervalos menores a un segundo. Pueden ser estables o

variables.

2.1.8.2. Ruido Intermitente

Cuando el nivel de presion sonora varia en escalones bien definidos, de tiempo relativamente

prolongado. Viene a ser como una serie de ruidos continuos de nivel sonoro divergente.

2.1.8.3. Ruido de Impulso

Se considera que un ruido es de impulso cuando el nivel de presiéon acustica decrece
exponencialmente con el tiempo (su duracion es del orden de microsegundos), y los

sucesivos impactos estan separados entre si mas de un segundo.

2.1.8.4. Medicion del ruido

Para prevenir los efectos perjudiciales del ruido para los trabajadores, es preciso elegir con
cuidado instrumentos, métodos de medicion y procedimientos que permitan evaluar el ruido
al que se ven expuestos aquéllos. Es importante evaluar correctamente los diferentes tipos
de ruido (continuo, intermitente o de impulso), distinguir los ambientes ruidosos con
diferentes espectros de frecuencias, y considerar asimismo las diversas situaciones laborales,
tales como talleres de forja, salas de compresores de aire, procesos de soldadura por
ultrasonidos, etc. Los principales objetivos de la medicion del ruido en ambientes laborales

son:

a) Identificar a los trabajadores sometidos a exposiciones excesivas y cuantificar éstas y
b) Valorar la necesidad de implantar controles técnicos del ruido y demas tipos de control

indicados. Otras aplicaciones de la medicién del ruido son la evaluacion de la eficacia de
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determinados controles del ruido y la determinacion de los niveles de ruido de fondo en las
cabinas audiomeétricas [7].

2.1.9. Instrumentos de medida

Entre los instrumentos de medida del ruido cabe citar los sonémetros, los dosimetros y los
equipos auxiliares. El instrumento béasico es el sonémetro, un instrumento electronico que
consta de un microfono, un amplificador, varios filtros, un circuito de elevacion al cuadrado,

un promediador exponencial y un medidor calibrado en decibelios (dB).

Los sondémetros se clasifican por su precision, desde el mas preciso (tipo 0) hasta el mas
impreciso (tipo 3). El tipo 0 suele utilizarse en laboratorios, el tipo 1 se emplea para realizar
otras mediciones de precision del nivel sonoro, el tipo 2 es el medidor de uso general, y el
tipo 3, el medidor de inspeccidn, no estad recomendado para uso industrial [8].

Para facilitar un analisis acustico mas detallado, en los sonémetros modernos es posible
conectar o incluir filtros de banda octava y de tercio de banda octava. Los sonémetros
actuales son cada vez mas pequefios y faciles de manejar, al tiempo que aumentan sus

posibilidades de medicién.

Para medir exposiciones a ruido variable, como las que se producen en ambientes de ruido
intermitente o de impulso, es mas conveniente utilizar un sondémetro integrado. Estos
equipos pueden medir simultdneamente los niveles de ruido equivalente, pico y maximo, y

calcular, registrar y almacenar varios valores automaticamente.

El medidor de dosis de ruido o “dosimetro” es una modalidad de sonémetro integrado que
puede llevarse en el bolsillo de la camisa o sujeto a la ropa del trabajador. Sus datos pueden

informatizarse e imprimirse.
Es importante asegurarse de que los instrumentos de medida del ruido estén siempre

correctamente calibrados. Para ello hay que comprobar su calibraciéon acustica antes y

después de cada uso, ademas de realizar calibraciones electronicas a intervalos apropiados.
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2.1.9.1. Métodos de medicion

Los métodos de medicion del ruido dependen de los objetivos perseguidos. De hecho,

pueden valorarse:

El riesgo de deterioro auditivo;

Los tipos de controles técnicos apropiados y su necesidad;

e La compatibilidad de la “carga de ruido” con el tipo de trabajo a realizar,

El nivel de ruido de fondo necesario para no perjudicar la comunicacion ni la seguridad.

La norma internacional 1SO 2204 especifica tres tipos de métodos de medicion de ruido: a)

el método de control, b) el método de ingenieria y c) el método de precision.

2.1.9.2. Procedimientos de medicion

Existen dos criterios basicos de la medicion del ruido en el trabajo:

e Puede medirse la exposicion de cada trabajador, de un trabajador tipo o de un trabajador
representativo.

e Pueden medirse niveles de ruido en varias areas, creandose un mapa de ruido para la
determinacion de &reas de riesgo. En este caso, se utilizaria un sonémetro para tomar

mediciones en puntos regulares de una red de coordenadas.

2.1.9.3. Evaluacion del ruido

La exposicion al ruido debe medirse cerca del oido del trabajador y, para evaluar el riesgo
derivado de la exposicidn del trabajador, no han de realizarse restas que tengan en cuenta la
atenuacion proporcionada por los protectores auditivos. Si se adopta esta cautela es porque
existen sélidas pruebas de que la atenuacion proporcionada por los protectores auditivos, tal
como se llevan en el trabajo, suele ser inferior a la mitad de la calculada por el fabricante.
De hecho, los datos del fabricante se obtienen en condiciones de laboratorio y estos
dispositivos no se suelen colocar ni llevar de modo tan eficaz en la practica. Por una
estimacion de la atenuacion que ofrecen los protectores auditivos tal como se llevan en la

practica, pero una buena norma empirica seria dividir los valores de laboratorio por la mitad.
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Puede realizarse una estimacion de la interferencia con comunicacion hablada de acuerdo
con la norma ISO 2204 (1979), aplicando el “indice de articulacién”, o mas sencillamente,
midiendo los niveles de ruido de las bandas de octava de 500, 1.000 y 2.000 Hz, para obtener

el “nivel de interferencia conversacional” [9].

La OIT “El nivel de ruido y/o la duracion de la exposicion no deberian exceder los limites
establecidos por las autoridades competentes u otras normas internacionales reconocidas.

Las autoridades fijan el Limite de exposicion (LE) expresados en dB(A), valores que son
aplicables a exposiciones de ocho horas de duracion, previéndose una formula para calcular
los valores correspondientes a otros periodos de exposicién, asi como, en la mayoria de los
casos, también un valor LE techo. Algunas autoridades aplican normas mas estrictas en

ambitos determinados [10].

e Bandas de Octava: Son las divisiones del espectro sonoro convenidas
internacionalmente, se trata de frecuencias limitadas por una relacion de dos [11].

e Decibel (dB): 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 [11]

e Dosimetro: Son sondmetros integradores en miniatura que el trabajador usa para medir
el ruido en forma continua y se lee el porciento de la exposicidn permitida maxima tras
monitoreo de 8 horas; cuando se pueden obtener datos representativos en menor tiempo
la lectura se puede referir a una exposicion equivalente de 8 horas [12].

e Exposicion al contaminante Laboral. Es la accion de mantenerse en contacto con
determinado agente laboral que tiene el potencial de ocasionar dafio reversible o no
reversible [11].

e Factor Fisico 0 agente fisico: son manifestaciones energéticas cuya presencia en el
ambiente de trabajo puede originar riesgo laboral [11].

e Frecuencia sonora. Se define como el nimero de oscilaciones completas de las ondas
sonoras por segundo y se expresa en Hertzio, (Hz), o vibraciones por segundos o ciclos
por segundo (cps) [13].

e Nivel de Presion Sonora (Lp): Se expresa en decibeles (dB) y se define como veinte

veces el logaritmo en base 10 de la relacién entre la presion instantanea y la presion de
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referencia [14]

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (Leq): Es aquel nivel de presion
sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo,
contiene la misma energia total (o dosis) que el ruido medido [15].

Presion sonora: Se define como la variacion de la presion atmosférica en un punto como
consecuencia de la propagacion a través del aire de una onda sonora, la unidad de la
presion, es N/m2 o Pascal. EI margen de presion sonora de oir una persona joven y
normal oscila entre 20 N/m2 y 2 x10-5 N/m2 (umbral auditivo) [11]

Riesgo: Probabilidad de que la exposicion a un factor ambiental peligroso cause
enfermedad o lesion [16]

Ruido: proviene del latin rugitus. Sonido que no resulta agradable y que no comunica
nada Util, aunque esta es una definicion subjetiva debido a que el sonido y ruido son
distintos principalmente desde el punto de vista psicoacustico, es decir que adquieren su
clasificacion cuando es juzgado por un individuo. Se considera uno de los principales
contaminantes del medio laboral [17]

Ruido ocupacional: cuando se evallUa el impacto en la salud y en el bienestar del ser
humano, el ruido es usualmente clasificado como ruido ocupacional y ruido urbano,
también llamado ruido ambiental. El ruido ocupacional es el que se genera en
condiciones laborales, afecta a millones de trabajadores en el mundo y es la segunda
causa mas comun de pérdida auditiva neurosensorial [18]

Sonido: es una sensacion subjetiva que proviene de una vibracion y queda definido tanto
por su intensidad como por su frecuencia. La intensidad (volumen) se mide en escala
logaritmica mediante decibeles (dB). La frecuencia (tono) se mide en Hertz (Hz). Mide
el nimero de vibraciones o ciclos que emite por segundo la fuente de sonidos [18]
Sondmetro: es un instrumento electrénico capaz de medir el nivel de presion sonora
expresado en decibelios, independientemente de su efecto fisioldgico [11]

Sondmetro integrador promediador: permite medir el LpA de cualquier tipo de ruido.
Estos equipos pueden medir simultdneamente los niveles de ruido equivalente, pico y
maximo, y calcular, registrar y almacenar varios valores automaticamente.

Trauma acustico. Es la disminucion de la capacidad auditiva producida por la

exposicion a un ruido Unico o de impacto de alta intensidad (mayor a 120 dB) [19].

2.2. MARCO REFERENCIAL
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2.2.1. Prevencion de riesgos en la industria minera

La mineria se considera una industria especial con trabajadores que realizan un trabajo sucio
y peligroso, cuya comunidad estan interrelacionadas. La mineria es también un sector en que
muchas de las personas que ocupan los niveles mas altos de direccion y muchos trabajadores
son ingenieros de minas o antiguos mineros con una amplia experiencia directa en las

cuestiones que afectan a la empresa y trabajadores.

Los mineros tienen que trabajar en un entorno laboral en constante transformacion y la tasa
mundial de victimas mortales, lesiones y enfermedades demuestra que la mayoria de ellos,
la mineria sigue siendo el trabajo méas peligroso en relacion con el nimero total de

trabajadores dedicados a esta actividad.

En efecto, aunque la mineria s6lo emplea al 1% del total de trabajadores, es responsable de
cerca del 8% de los accidentes laborales mortales (15,000 al afio aproximadamente), ademas
de los afectados con enfermedades profesionales (neumoconiosis, pérdida de audicion y

lesiones causadas por vibraciones).

De la adopcidén de 1955 del convenio sobre salud y seguridad en la minas por parte de la OIT
derivo el RD 1389/1997, por el que se aprueban las exposiciones minimas destinadas a

proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras [20].

2.2.1.1. Prospeccién

Las tares de prospeccion imponen a los trabajadores un duro trabajo fisico que pueden incluir
el levantamiento de objetos pesados, el empleo de equipos potencialmente peligrosos y la
exposicion al ambiente atmosférico (calor, frio, lluvias y posiblemente alturas elevadas). Es
fundamental que el inicio de trabajo de proteccidn en campo, los trabajadores se encuentre

en buenas condiciones fisicas y gocen de buena salud.

Deben de haber sido vacunados recientemente y no sufrir enfermedades (hepatitis,

tuberculosis, etc.) que puedan propagarse rapidamente por el campamento.

15



Entre los peligros naturales pueden encontrarse rayos, incendios forestales, avalanchas,
deslizamientos de lodos, inundaciones por riadas, etc. Los insectos, reptiles y/o animales de
mayor tamafio pueden representarse un peligro. Deben trabajar por parejas y llevar suficiente
equipo, alimentos y agua (o poder acceder a un depdsito de emergencia) que les permita

pasar una o dos noches en el campo en caso de necesidad.

Los aviones y helicdpteros se utilizan a menudo para transportar suministros, combustibles,
perforadoras o equipos del campamento. Entre los principales peligros de esta operacion se
encuentran la sobrecarga, la mala sujecion de los equipos transportados, que en el caso de
los helicOpteros puedan ser lanzados al aire por efecto de las palas, y ademas, la fatiga de los

pilotos, la falta de formacion del personal y las condiciones atmosféricas extremas.

La mina subterranea es una verdadera fabrica situada en el interior de la tierra en la que
trabajan los mineros para extraer minerales ocultos en los estratos rocosos. Los mineros
pican, arrancan y Barrenan para poder acceder y extraer el mineral, es decir, la roca que
contiene una mezcla de minerales de los cuales como minimo uno es procesador y

convertible en un producto comercializable.

El mineral se transporta a la superficie para refinarlo y obtener un concentrado de alta calidad
[20].

2.2.1.2. Equipos de proteccion individual en las minas

Proteccion para la cabeza. - El casco de seguridad va equipado en la mayoria de los casos
con una lampara y también se utiliza como sistema de comunicacion de seguridad en las

minas.

Proteccion para 0jos y cara. — Es obligatorio el uso de gafas de seguridad, mascarillas
protectoras o escafandras autonomas, dependiendo de las operaciones que se realicen y de
los riesgos a los que el minero este expuesto.

Proteccion respiratoria.- La proteccion respiratoria mas habitual en las operaciones mineras
es la proteccion contra el polvo de carbon. El polvo de carbon, como la mayoria de los polvos
ambientales, puede filtrarse de forma efectiva utilizando una mascarilla convencional.

Ciertos tipos de particulas habituales en las minas, como las fibras de amianto en las minas

16



de este mineral, el polvo de carbdn en las minas de tajos largos Yy los radionucleidos en las
minas de uranio, pueden obligar a utilizar una escafandra autbnoma equipada con un filtro
absoluto de lata eficiencia para particulas (HEPA), como las escafandras eléctricas de
purificacion del aire (PAPR) que envian el aire filtrado a una campana, a una mascarilla

ajustada o a una mascarilla integrada en el casco.

Proteccion para los oidos. — se efectlia con orejeras que se montan en las ranuras del casco

del minero con tapones de espuma como proteccion adicional.

Proteccidn para la piel. — guantes de trabajo y cremas de barra.

Proteccion para los pies. — las botas de trabajo en las minas pueden ser piel o de goma,
dependiendo de si la mina es seca 0 himeda. Los requisitos minimos que deben cumplir las
botas incluyen una suela gruesa totalmente resistente a la perforacién con una capa exterior
reforzada para evitar deslizamientos, una puntera de acero y proteccion para el empeine.

Ropa. — los monos de algoddn normal o ignifugo son de uso habitual en las minas. Por lo
general, se les afiaden tiras de material reflectante para que el minero sea mas visible para

los conductores de vehiculos que trabajen en el interior de las minas.

Proteccion contra el frio y el calor. — En las minas de cielo abierto en las regiones de clima
frio, los mineros llevan ropa de invierno, mientras que en las minas subterraneas se protegen
de la fatiga calorifica y de un posible golpe de calor, mediante trajes o ropa interior especiales
en los que puedan introducirse paquetes de gel congelado o fabricados por una red de tubos
de refrigeracion con liquido refrigerante. Necesitan agua potable, preferentemente con

electrolitos, que se consumira para sustituir los fluidos corporales eliminados.

Incendios y explosiones. — La seguridad frente a incendios y explosiones en las minas
subterraneas se basa en el principio general de prevencion. Las técnicas de prevencion de
incendios y explosiones en la mineria estan basadas en la limitacion de las fuentes de
ignicion, la limitacion de las fuentes de combustible y la limitacion de los contactos entre

los combustibles y la fuente de ignicion.

Los equipos eléctricos utilizados deben ser intrinsecamente seguros.
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Los sistemas de deteccion y alarma utilizan sensores de calor, llamas, humos, y gases.

La maxima preocupacion en caso de incendio subterraneo debe ser la seguridad del personal
dentro de la mina. Una deteccion y una alarma precoces permiten poner en marcha el plan
de emergencia, que debe garantizar el desarrollo de las actividades necesarias, como la
evacuacion y la extincion del incendio. Para asegurar una ejecucion fluida del plan de
emergencia, los mineros deben recibir una formacion exhaustiva y recordatorios periddicos

de los procedimientos de la emergencia.

Han de realizarse simulacros de incendio con cierta periodicidad, activando incluso el
sistema de alarma de la mina para reforzar el adiestramiento, asi como detectar fallos del

plan de emergencia.

El monoxido de carbono (CO), que es un gas inodoro, parece en concentraciones medibles
alrededor de 50-60 °C antes de que se manifieste el caracteristico olor de la combustion
espontanea. Por consiguiente, la mayoria de los sistemas de deteccion de incendios se basan
en el reconocimiento de este aumento de la concentracion del monoéxido de carbono por

encima del nivel normal de una zona concreta de la mina.

Estos detectores se utilizan para los gases: monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono
(CO,), didxido de nitrdgeno (NO,), sulfuro de hidrogeno (H,S) y didxido de azufre (SO.,).
El sistema telemétrico automatico de la supervision de gases consta de un médulo de control
en la superficie y una serie de cabezas censoras de la seguridad intrinseca colocadas en las

areas subterraneas y conectadas por linea telefonica o cables de fibra dptica.

Se aplican varios tipos de sistemas de ventilacién: el primario que entra aire por la cafia del
pozo, hasta la secundaria 0 mixta que introduce aire limpio y extrae los gases nocivos.

Los equipos de control ambiental vigilan los pozos las 24 horas del dia. VVarios ordenadores
hacen un seguimiento a los aparatos de control de metano para que, en cuanto se superan los
niveles de seguridad, se dé la voz de alarma. Ademas, cada vigilante lleva consigo un

detector manual.

Peligros para la salud- entro los principales riesgos de transmision a través del aire que
presenta la industria minera se encuentran varios tipos de particulas, los gases libres, los

escapes de motores y ciertos vapores quimicos Yy, entre los principales riesgos fisicos, el
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ruido, la vibracién por segmentos, el calor, los cambios de presion barométrica y la radiacion
ionizante. Todos ellos se producen en distintas proporciones dependiendo de la mina o de la
cantera, de su profundidad, de la composicién del mineral y de las rocas circundantes y del
método de explotacion, los grupos de personas que viven juntas en lugares aislados corren
también un riesgo de transmision de algunas enfermedades infecciosas, como la tuberculosis,
la hepatitis (B 'y E) y el virus del SIDA.

Debido a una exposicion excesiva, la silice produce silicosis, una neumoconiosis tipica que
se desarrolla internamente tras muchos afios de exposicion. Un grado excepcionalmente
elevado de exposicion puede causar silicosis aguda o acelerada en el plazo de algunos meses,
provocando un deterioro significativo o incluso la muerte en el transcurso de los afios. La
exposicion a la silice también va asociada a un riesgo mayor de tuberculosis, cancer de
pulmon y determinadas enfermedades de autoinmunidad, incluso de escleroderma, el lupus

sistémico eritematoso y la artritis reumatica [20].

2.3. MARCO LEGAL

Esta investigacion tiene su base legal en:

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

“El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econdémico, fuente de realizacion
personal y base de la economia. El Estado garantizara a las personas trabajadoras el pleno
respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones Yy retribuciones justas y el

desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado” [1].

“Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,
que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar " [1].

2.3.2. Decision 584 (Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo).

“Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periddicamente, con la finalidad de
planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas de vigilancia
epidemioldgica ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados en mapa de

riesgos” [21].
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“Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el trabajador,
privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las medidas de prevencion
colectivas resulten insuficientes, el empleador debera proporcionar, sin costo alguno para el

trabajador, las ropas y los equipos de proteccion individual adecuados” [21].

2.3.3. Resolucion 957: Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en

el Trabajo

“Proponer el método para la identificacion, evaluacion y control de los factores de riesgos

que puedan afectar a la salud en el lugar de trabajo” [22].

2.3.4. Codigo de Trabajo

“Los empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que

no presenten peligro para su salud o su vida” [23].

2.3.5. Pérdida auditiva

Las hipoacusias que causen incapacidades permanentes parciales debidas a sordera
profesional se graduaran en base al porcentaje de pérdida auditiva bilateral del individuo
lesionado en las frecuencias de la voz hablada: 500 -1000 - 2000 y 3000 ciclos por segundo
(cps), considerando el rango entre quince y ochenta y dos decibeles de pérdida a cero y cien
por ciento respectivamente.
Para obtener el porcentaje de pérdida auditiva bilateral, se seguira el siguiente
procedimiento:

a) Promedio de la pérdida de decibeles de las cuatro frecuencias citadas;

b) Por cada decibel de pérdida que pase de quince (15) decibeles se aumenta uno coma

cinco por ciento (1,5%);

c) El porcentaje encontrado en el oido mejor, se multiplica por cinco (5), el resultado se

afiade al porcentaje encontrado en el oido mas afectado y la suma total se divide por seis

(6), cuyo cociente es la pérdida auditiva bilateral para la conversacién normal [24].

2.3.6. Decreto ejecutivo 2393: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
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Mejoramiento del medio Ambiente de Trabajo

“En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos, la prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando en primer lugar su
generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera accion su transmision, y sélo
cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios

de proteccion personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante” [25].

2.3.7. Seguridad y salud en el trabajo

La Direccién de Seguridad y Salud en el Trabajo surge como parte de los derechos del
trabajo y su proteccion. El programa existe desde que la ley determinara que “los riesgos
del trabajo son de cuenta del empleador” y que hay obligaciones, derechos y deberes que
cumplir en cuanto a la prevencién de riesgos laborales [26].

A través del Programa de Seguridad y Salud en el trabajo se ha desarrollado el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo del Pais, afianzamiento del tema
de responsabilidad solidaria en los centros de trabajo respecto a requisitos para contratacion

de obras y servicios [26].
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CAPITULO I1Il1
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



Para poder responder al problema planteado se aplicara una investigacion descriptiva
cuantitativa de disefio transversal, para determinar la situacion actual y lo mas exacta del
ruido laboral y de la exposicidn de los trabajadores a este factor fisico de riesgo en el area

de molino e interior mina durante el primer semestre del periodo 2016.

Adicionalmente la investigacion explicativa cuantitativa permitird conocer la relacion entre
el ruido laboral y la exposicion de los trabajadores en el area de molino e interior mina, y
poder establecer conclusiones del riesgo por ruido.

3.1. Localizacién

El presente trabajo se realiz6 en la provincia del Azuay, canton Ponce Enriquez, sector La

Lopez.
3.1.1. Poblacion
La poblacion a la que se le realizara el estudio, esta conformada por 54 trabajadores, los
que se distribuyen de la siguiente manera.
> Areade mina 6
> Area de molino 48

3.2. Tipo de investigacion

La investigacién sera de campo, por cuanto los datos se recolectaran directamente en los

puestos de trabajo del personal expuesto.
La determinacion de la exposicion a ruido por puesto de trabajo se realizara de acuerdo a la

medicion de ruidos en la jornada laboral en el area determinada, posterior a lo cual se

obtendran conclusiones para un mejor control auditivo.
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3.3. Métodos de investigacion

Se realizara una pequefia entrevista a: Gerente de Mina, Gerente de Planta y Jefe de
Seguridad y Salud Ocupacional para obtener mayor informacion sobre la situacion de la

empresa en cuanto a riesgo fisico (ruido).

En funcion del disefio de la investigacion se utilizara el método de observacion para lo

posterior realizar la medicion.

La medicion del ruido producido por los molinos, y la operacion de equipos en el &rea de
interior mina por el barreno y pala mecanica, permitira con criterio y reglas especificas
determinar la relacion que existe entre el ruido producido por el proceso productivo y la
capacidad auditiva que posee cada colaborador al estar expuesto a este factor de riesgo, la

metodologia a utilizarse es la que se presenta a continuacion:

3.3.1. Norma UNE-EN ISO 9612:2009 Acustica. Determinacion de la exposicion al
ruido en el trabajo. Método de ingenieria. (1ISO 9612:2009)

Es un acercamiento para determinar el nivel de exposicién al ruido en el trabajo a partir de
las mediciones del nivel de ruido. EI método consta de un analisis del trabajo, seleccion de
la estrategia, medicion, tratamiento de errores y evaluacion de la incertidumbre, célculos y
presentacion de resultados. Tres estrategias: Medicion basada en la tarea, basada en la
funcién y en la jornada de trabajo completa. El apéndice 5 (mediciones del nivel de ruido)

de la Guia Técnica del Ruido del INSHT se basa en esta norma.

Esta norma internacional proporciona un acercamiento por etapas para determinar el nivel
de exposicion al ruido en el trabajo a partir de las mediciones del nivel de ruido. El método
consta de las siguientes etapas principales: analisis del trabajo, seleccidn de una estrategia
de medicidn, mediciones, tratamiento de errores y evaluacién de la incertidumbre, célculos
y presentacion de resultados. Esta norma internacional especifica tres estrategias de
medicion distintas: medicion basada en la tarea; medicion basada en la funcion; y medicion
de una jornada de trabajo completa. Esta norma internacional indica las directrices relativas
a la eleccidn de la estrategia de medicidn adecuada para una situacion laboral u un objetivo

de investigacion determinados. Esta norma internacional también proporciona una hoja de
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calculo informativa que permite calcular los resultados y las incertidumbres de medicion.
ISO no es responsable de los errores que puedan surgir u ocurrir haciendo uso de esta hoja

de calculo.

Esta norma internacional reconoce el uso de mediciones con sondmetros asi como de
exposimetros acusticos individuales. Los métodos descritos optimizan el esfuerzo requerido

para la obtencidn de una precision dada [27].

3.3.1.1L Objeto y campo de aplicacion

Esta norma internacional especifica un método de ingenieria que permite medir la exposicion
al ruido de los trabajadores en un entorno de trabajo y calcular el nivel de exposicién al
ruido. Esta norma internacional trata de los niveles ponderados A, pero también es aplicable
a los niveles ponderados C. Se especifican tres estrategias diferentes de medicién. El método
es atil cuando se requiere la determinacion de la exposicion al ruido con un grado de
ingenieria, por ejemplo, para estudios epidemioldgicos relativos a un deterioro de la audicion

0 de otros efectos nocivos [27].

El proceso de medicion requiere la observacion y el analisis de las condiciones de exposicion
al ruido, de manera que se pueda controlar la calidad de las mediciones. Esta norma
internacional proporciona métodos que permiten estimar la incertidumbre de los resultados.
Esta norma internacional no esta destinada a la evaluacion del enmascaramiento de la
comunicacion oral ni a la evaluacion de los efectos de los infrasonidos, de los ultrasonidos
o de los efectos no auditivos del ruido. No se aplica a la medicién de la exposicién al ruido
cuando se llevan protectores auditivos. Los resultados de las mediciones realizadas de
acuerdo con esta norma internacional pueden aportar informacién til a la hora de definir las

prioridades para las medidas de control de ruido [27].

3.3.1.2. Equipos de medida

Existen diferentes dispositivos para medir el ruido, cada uno de ellos sera mas adecuado en
funcién de que valores de ruido se quieran determinar. Es muy importante que los aparatos
de medida hayan sido calibrados antes de su utilizacion con el fin de que los valores

obtenidos se acerquen a la realidad lo maximo posible. La calibracion es el conjunto de
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operaciones que permite, en condiciones especificadas, conocer la precision e incertidumbre
de los equipos de medida, por comparacion con los correspondientes valores conocidos de
una magnitud medida obtenidos con un equipo patrén. Los aparatos de medida utilizados
para determinar niveles de ruido son los dosimetros, sonometros y sondmetros

promediadores integradores.

3.3.1.3. Sondémetro integrador promediador

Permite variar el tiempo de medida desde segundos hasta horas. Podrdn emplearse para la
medicién del nivel de presidn acustica continuo equivalente ponderado A (LAeq, T) de
cualquier tipo de ruido. Atendiendo al tipo de medicion, los sondmetros se colocaran de la

siguiente forma:

Es preferible que el trabajador esté ausente y se colocara el micréfono a la altura

donde se encontraria su oido.

e El instrumento de medicion, siempre que sea posible, se sujetara con un tripode. Si
no se dispone del mismo o no es viable esta opcidn, se recomienda que el técnico
mantenga el brazo bien extendido durante la medicion y se coloque de tal forma que
no provoque un apantallamiento del ruido con su cuerpo.

e Cuando es imprescindible la presencia del trabajador, el micr6fono debe de situar a
una distancia entre 10 y 40 cm del oido de éste. Si no su puede colocar a una distancia
menor de 40 cm, se deberia emplear un dosimetro para realizar la medicion.

e Si la situacion del trabajador no permite colocar facilmente el micréfono de esta
manera, este se colocaria a una altura de 1,55 + 0,075 m del suelo, si el trabajador
esta de pie 0 a 0,80 + 0,05 m del plano del asiento, si el trabajador esta sentado.

e EIl micréfono debe de seguir la direccidon de la vista del trabajador cuando éste
permanece estatico la mayor parte de la jornada laboral.

e Hay que tener en cuenta la distancia de la fuente de ruido al micréfono. Si el

micréfono esta proximo a la fuente de ruido, se tendré en cuenta que las pequefias

variaciones en la posicion del micr6fono pueden ocasionar cambios significativos en

los resultados. Se recomienda que el micréfono se mueva en un intervalo de 0,1a 0,5

m para determinar variaciones locales.

3.3.2. Estrategia de medicion
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3.3.2.1. Estrategia de medicion basada en la tarea

La estrategia de medicion basada en la tarea es muy Util para trabajadores o grupos de trabajo
homogéneos (grupos de trabajadores que estan desempefiando la misma funcién laboral
durante la jornada laboral) sometidos a evaluacion durante la jornada nominal, (comprende
la jornada laboral, incluyendo las pausas) en que la funcion laboral se puede dividir en tareas.
Cada tarea se debe de definir de tal manera que el Lp,AeqT (nivel de presion sonora
equivalente ponderado A sobre un periodo T) sea con probabilidad repetible. Es necesario
garantizar que todas las contribuciones al ruido relevantes estén incluidas. La duracién de
las tareas es especialmente importante para aquellas fuentes de ruido con niveles de ruido

elevados.

Para obtener una correcta determinacion de Lp,AeqT y del Lp,Cpico (nivel de presion sonora
de pico ponderado C) es importante le identificacion de las fuentes de ruido y de las tareas
que provocan los niveles de pico mas elevados. A. Duracion de las tareas. Se debe de

determinar la duracion de las tareas. Esto se puede realizar del siguiente modo:

e Entrevistas con los trabajadores y el supervisor.

e Laobservacion y medicién de la duracion de cada una de las tareas.

e La recopilaciéon de informacion con respecto al funcionamiento de las fuentes de
ruido tipicas (por ejemplo, los procesos de trabajo, las maquinas, las actividades de

trabajo y su entorno).

La duracion de una tarea se puede considerar como variable, por lo que para fijar la duracién
de una tarea variable, podemos registrar su duracion tres veces o también podemos consultar
con varios trabajadores, cuanto tiempo se emplea en realizar dicha tarea. Si estan disponibles
las J observaciones de la tarea Tnmj, el valor aritmético de la duracion de la tarea Trm, Se calcula

mediante la ecuacion:

T =

]| =

J
2. T
j=1
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La suma de las duraciones individuales de las tareas Tm, que componen la jornada nominal,
debe corresponder a la duracion efectiva de la jornada laboral. La duracion efectiva de la

jornada laboral (Te) viene dada por la ecuacion:

m=1
Donde:
T, = Es la media aritmética de la duracion de la tarea m.
m = Es el nimero de la tarea.
M = Es el nimero total de tareas.
3.3.2.2. Medicion del Lp,A,eqT,m (nivel de presion sonora continuo equivalente

ponderado A para la tarea m).

Las mediciones deben de cubrir las valoraciones del nivel de ruido en el seno de cada tarea,
en el tiempo, espacio y en las condiciones laborales. El técnico encargado de realizar la
medicién debe de garantizar que la situacion de trabajo, durante el periodo de medicion, es

representativa de la labor realizada durante la jornada laboral.

A ser posible, el trabajador implicado debe de ser observado durante las mediciones a fin de
detectar si las condiciones de operacion o de trabajo se desvian de la situacion laboral
normal. Para cada tarea se deben de realizar al menos tres mediciones, para asi cubrir la
variacion real del nivel de ruido. Se recomienda realizar las mediciones en diferentes
momentos durante la tarea o en diferentes trabajadores de un mismo grupo. La duracién de
cada medicion debe de ser lo suficientemente larga como para representar el nivel de presion
sonora continuo equivalente medio para la tarea real. Si la duracion de la tarea es inferior a
5 min, la duracion de cada medicion debe de ser igual a la duracion de la tarea. Para tareas
mas largas, la duracion de cada medicion debe de ser de al menos 5 min. Sin embargo, la

duracion de cada medicion se puede reducir si el nivel es constante o repetitivo.

Si el ruido durante la tarea es ciclico, cada medicion debe de cubrir al menos tres ciclos. En
el caso de que la duracion de los tres ciclos fuera inferior a 5 min, cada medicion debe de ser
de al menos 5 min. La duracion de cada, medicion debe corresponder siempre a la duracion

de un namero de ciclos enteros (ver figura 3.1). Si el ruido durante la tarea es aleatorio, la
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duracién de cada medicion debe de ser lo suficientemente larga para garantizar que el

Lp,AeqT,m €S representativo de la tarea.

Figura N° 1. Ejemplo de tres periodos con situaciones de ruido diferentes y duracion

real de cada medicién.

L,dB

Leyenda

L

T,
T,
T
Fuente: Norma UNE — EN 1SO 9612 2009

h i fy
ol h -t i -
ts
nrvel de rmdo en funcion del hempo t tempo

duracién de la tarea |
dwacion de Ja tarea 2

dwracion de la tarea 3

duracién de la medicion 1: nudo mis o menos constante
dunacion de la medicion 2: ruido fluctuando de maner cicheca

curacion de la medicion 3: ruido fiuctuando de manera aleatona

Los resultados de las tres mediciones de cada una de las tareas, no deben de diferir en méas

de 3 dB entre ellas. En el caso de que la diferencia entre las tres mediciones fuera superior a

3 dB se debe de tomar alguna de las siguientes alternativas:

Realizar, al menos, tres mediciones adicionales de la tarea.

Subdividir la tarea en subtareas, y proceder con cada subtarea, como si se tratase de

una tarea.

Repetir las mediciones con una medicion mas larga en cada tarea.

Para cada tarea, se calcula Lp aeqr,m @ partir de las | mediciones tomadas para cada tarea, a

partir de la siguiente ecuacién:
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I
1
Lp,A,eqT,m = 10log TZ 1091%Lp,aeqTmi | dB
i=1

Donde:

Lpaeqrm=  Esel nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A durante una
tarea de duracion Tp.

= Es el nimero de muestra de la tarea m.

I = Es el nimero total de muestras de la tarea m.

3.3.2.3. Contribucién de una tarea al nivel de exposicion de ruido diario

ponderado A (Lex;shm) se calcula:

Este calculo se realiza para determinar un valor para la contribucion relativa de cada tarea al
nivel de exposicién al ruido diario. La contribucion al ruido de la tarea m al nivel de
exposicion al ruido diario ponderado A, Lex.snm Se calcula como sigue:

T
LEX,Sh,m = Lp,A,eqT,m + 10[09 T_ dB
0

Donde:

LpAeqT.m = Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la tarea
m segln indica la ecuacion.

Tp= Es la media aritmética de la duracion de la tarea m,

Ty = Es la duracion de referencia To = 8 horas.

3.3.2.4. Determinacién del nivel de exposicion al ruido diario

Se debe calcular el nivel de exposicion al ruido diario ponderado A a partir de Lpaeqrmy la

duracion de cada una de las tareas utilizando el nivel calculado por la ecuacion:

I
1 0,1xL i
Lp,A,eq,T,m = 10log YZ 10 ’ p.AeqT,mi dB
i=1

M _
T
LEX,Bh = 10[0g Z T—mloo'lep.A,eqT,m dB
0
m=1

Donde:
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Lp.AeqT.m= es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la tarea

m

T, = es la duracién aritmética media de la tarea m

Ty = es la duracién de referencia, T,=8h

m = es el numero de tareas

M = es el nimero total de tareas m que contribuyen al nivel de exposicion al

ruido diario
Mientras que la siguiente ecuacion permite el calculo del nivel de exposicion al ruido

ponderado A a partir de la contribucién al ruido de cada una de las tareas:

M
Lgxgn = 10log 2 1091xLexshm | dB

m=1
Donde:
Lex,shm= es el nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m que contribuye al
nivel de exposicién al ruido diario
m= es el nimero de la tarea
M = es el numero total de tareas que contribuyen al nivel de exposicion al ruido

diario
3.3.3. Mediciones
3.3.3.1. Calibracion de campo

La calibraciéon de campo incluye una verificacion de la calibracion acustica del sistema de
medicion completo, incluyendo el micréfono, y constituye un procedimiento de verificacion
distinto al de laboratorio. Una calibracién debe consistir en aplicar un calibrador acustico
que cumple con los requisitos de la clase | de la norma IEC 60942:200, a cada microfono y
registrar el nivel medido a una o mas frecuencias dentro del rango de frecuencias de interés.
La calibracion de campo se debe realizar en un recinto silencioso.

Antes de cada serie de mediciones y al principio de cada serie diaria de mediciones, se debe
realizar una calibracién de campo con los ajustes adecuados. Al final de cada serie de
mediciones y al final de cada serie diaria de mediciones, se debe realizar una calibracién de
campo sin ajustes. Si la lectura a cualquier frecuencia al final de una serie de mediciones
difiere de la lectura de la frecuencia al principio de la serie en méas de 0,5 dB se deben

desechar los resultados de la serie de mediciones.
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3.3.4. Fuentes de incertidumbre
3.3.4.1. Calculo de la incertidumbre de medicion y al balance de incertidumbre

Para una medicion basada en la tarea, los coeficientes de sensibilidad son los siguientes:

c — M = T_m 1091%(Lp,aeqr,m~LEX8R)
1a,m *
aLp.A.eqT,m To
JL c
EX,8h lam
Cibm — = 4‘,34‘x
' oT,, T

La incertidumbre tipica, uy, ., del nivel de ruido debida al muestreo para la tarea m viene

dada por:
1 I
Utgm = m [Z (Lp,A,eqT,mi - Zza,A,eqT,m)2
=1
Donde:
Lypeqrm= € la media aritmética de I niveles de presién sonora continuos equivalentes

1

ponderados A para la tarea m, es decir, L, AeqTm=7 I Ly aeqrmi

i= es el nimero de muestra de la tarea

I= es el nimero total de muestras de la tarea

3.3.4.2. Desviacion tipica debido al instrumento

La siguiente tabla indica la incertidumbre tipica, u,, para los instrumentos utilizados.

Tabla N° 1.- Incertidumbre tipica, u,, para los instrumentos utilizados

_ Desviacion tipica
Tipo de Instrumento
Uu, (0 uz'm) dB

Sondmetro clase 1, segun se especifica en la Norma IEC

61672-1:2002 o7
Exposimetro sonoro personal, segln se especifica en la 15
Norma IEC 61252

Sondmetro clase 2, segun se especifica en la Norma IEC 15

61672-1:2002

Fuente: Norma UNE — EN 1SO 9612 20009.
3.3.4.3. Desviacion tipica debida a la posicion del microfono
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La desviacion tipica us, debida a la posicion de medicion es de 1,0 dB.

3.3.4.4. Coeficiente de sensibilidad asociado a la incertidumbre

El coeficiente de sensibilidad asociado a la incertidumbre debido a la duracién de la tarea se

calcula a través de la siguiente formula:

C
Cipm = 4,34x -2
m
3.3.4.5. Calculo de la incertidumbre tipica combinada, u(Lgx gp)

La incertidumbre tipica combinada se calcula del siguiente modo:

M
2
u(LExlgh) = <z [Clza,m(u%a,m + u%,m + u%) + (Clb,m-ulb,m)z])

m=1

Donde:

ula,m= es la incertidumbre estandar debida al muestreo del nivel de ruido en la tarea
mj

ulb,m= es la incertidumbre estandar debida a la estimacion de la duracion en la tarea
m;

u2,m= es la incertidumbre estandar debida a los instrumentos utilizados en la
medicion de la tarea m.

u3= es la incertidumbre estandar debida a la posicién del microfono que serd, en
todo caso de 1 dB;

cla,m= los coeficientes de sensibilidad relativos a la instrumentacion, c2,m, a la
posicion del micréfono, ¢3,m y al muestreo del nivel de ruido, cla,m, tienen
el mismo valor, es decir, c2,m = ¢3,m = cla,m.

M= es el nimero total de tareas.

3.3.4.6. Calculo de la incertidumbre expandida, U(Lgx gp)

La incertidumbre expandida del nivel de ruido de la tarea m se calcula del siguiente modo:

U(LEX,Sh) = 1,65xu
3.4. Fuentes de recopilacion de informacion
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Se utiliz6 dos tipos de fuentes: primarias y secundarias.

La primaria consistio en realizar observaciones directas y una pequefia entrevista a: Gerente
de Mina, Gerente de Planta y Jefe de Seguridad y Salud Ocupacional para obtener mayor
informacion sobre la situacion de la empresa en cuanto a riesgo fisico (ruido); y la secundaria

se basd en revistas, enciclopedias, normas ya antes mencionadas.

3.5. Disefio de la investigacion

La investigacion a utilizarse es la no experimental que es también conocida como
investigacion Ex Post Facto, término que proviene del latin y significa después de ocurridos
los hechos. Consideran que la variacion de las variables se logra no por manipulacion directa
sino por medio de la seleccion de las unidades de andlisis en las que la variable estudiada

tiene presencia.

El investigador no puede manipular directamente las variables independientes como ocurre

en un estudio de corte experimental.

Es muy importante destacar que en una investigacion experimental la variable independiente
se manipula y por eso se le llama variable activa mientras que en la investigacion Ex Post
Facto la variable independiente no es susceptible de manipulacion y por eso se le llama
variable atributiva. Existen al menos tres aspectos en los que la investigacion experimental

es semejante a la investigacion Ex Post Facto:
1.Por medio de estos tipos de investigacion se pueden comprobar hipétesis.

2. Se utilizan grupos semejantes excepto en algin aspecto o caracteristica especifica.

3. Se utilizan métodos estadisticos para el tratamiento y andlisis de datos.
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Las diferencias principales entre ambos tipos de investigacion radican en los siguientes

aspectos:

1. Lainvestigacion experimental tiene un control estricto de las variables extrafias, no asi
en la investigacion Ex Post Facto.

2. Lainvestigacion experimental parte de grupos similares para encontrar una diferencia y
establecer la relacion causa-efecto. La investigacion Ex Post Facto estudia dos grupos
diferentes y busca qué es lo que hace la diferencia para establecer la relacion causa-

efecto.

Con los resultados que arroja una investigacion Ex Post Facto no es posible afirmar con
seguridad una relacién causal entre dos 0 mas variables, como ocurre en la investigacion
experimental. Lo anterior debido a la posibilidad de que no se hayan encontrado otros
factores que si estan afectando la variable dependiente. Si esto ocurre entonces se tienen

datos espurios o falsos, es decir, existen serias dudas acerca de su origen.

La investigacion experimental implica establecer mecanismos de control como condicion
del método experimental. No obstante lo anterior, cuando ha pasado un evento (hecho)

¢como puede ser controlado?

Si los cambios en la variable independiente ya ocurrieron y estan fuera de la capacidad de
manipulacion y control del investigador, por esta razon en la investigacion Ex Post Facto se

estudia de manera retrospectiva el fenGmeno en cuestion.

El investigador empieza con la observacién de hechos que ya se han presentado y que se han
manifestado en una serie de eventos. En el area de origen del fenémeno estudiado se

observan los hechos.
A partir de las observaciones se procede a disefiar tanto los objetivos como las hipétesis

dando inicio a la investigacion en sentido opuesto a una investigacion experimental como en

este proyecto.
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3.6. Instrumentos de la investigacion
3.6.1. Sondmetro integrador — promediador

Las mediciones se realizaron colocando el micréfono al nivel de las posiciones que ocupa la
cabeza del trabajador, en linea con sus ojos, adicionalmente se cuidd que el micréfono se
encuentre a una distancia entre 0,1 m y 0,4 m de la entrada del canal auditivo externo y en
el lado del oido mas expuesto.

El certificado de calibracion del sondmetro se encuentra en el Anexo N°

El instrumento utilizado en el estudio se detalla a continuacion:

Figura N° 2 Instrumento utilizado en los monitoreos.

TIPO DE INSTRUMENTO: CR: 162 C
DESCRIPCION: SONOMETRO
NUMERO DE SERIE: G061390

' Cirrus

Research plc

optimus

Fuente: Autoras 2016.

Figura N° 3. Sondmetro utilizado en el estudio vista frontal

Fuente: Autoras 2016.

Las partes del sonémetro integrador utilizado se detalla en el Anexo N°
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3.6.2. Calibrador acustico

El calibrador acustico utilizado para realizar el estudio es el siguiente:

Figura N° 4. Partes del calibrador acustico.

TIPO DE INSTRUMENTO: CR: 514
DESCRIPCION: CALIBRADOR ACUSTICO
NUMERO DE SERIE: 59927

El certificado de calibracion del calibrador acUstico se encuentra en el Anexo N°

Sotdn de Encendido

ndcador de Estado de la Pl

Fuente: Autoras 2016.

3.7. Tratamiento de los datos

Los datos utilizados fueron desarrollados basado en la norma UNE — EN SO 9612:2009
para lo posterior someterlos a operaciones aritméticas en Excel, que se caracteriza por ser
un software de hojas de calculo, utilizado en tareas financieras y contables que puede ser

para la aplicacion de cualquier férmula matematica y légica.

3.8. Recursos humanos y materiales

Este proyecto de investigacion contd con la colaboracion de profesionales del area estudiada

y sus autoras.

Los materiales utilizados en el mismo fueron los siguientes:
e Sonometro

e Computadoras

e |Impresoras

e Calculadoras

e Hojas de Impresion
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Analisis de los factores de riesgos.

Se presenta el andlisis realizado con observacion técnica y previa entrevista al gerente de
planta y jefe de Seguridad y Salud Ocupacional, acerca de los niveles de la exposicién a
ruido en las &reas de molienda e interior mina de la empresa procesadora de minerales

Promine Cia. Ltda.

Se detallan los monitoreos de ruido realizados junto con la valoracion de la exposicion a

ruido, evaluando el nivel de presion sonora en las areas a investigar.

4.1.2. Valoracion de presion sonora.

Medicién de la exposicion a ruido laboral en las areas de molienda e interior mina.

Analisis de trabajo

La exposicidon del nivel de ruido que se determind en los trabajadores de las areas de molinos
y de mina subterranea de la empresa Promine Cia. Ltda. Sector La Lopez, Canton Ponce
Enriquez

Definicion de grupos de exposicion al ruido homogéneos

De acuerdo con la informacion proporcionada por los jefes de area asi como de los

trabajadores los grupos homogéneos de exposicion a ruido son los siguientes:
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Tabla N° 2. Grupos homogéneos de exposicion a ruido

Puesto de Trabajo Grupo Homogéneo Area Tiempo de Exposicion
1 | Zaranda 1l 3 Molino 8h
2 | Zaranda 2 3 Molino 8h
3 | Zaranda 3 3 Molino 8h
4 | Zaranda 4 3 Molino 8h
5 | Zaranda 5 3 Molino 8h
6 | Zaranda 6 3 Molino 8h
7 | Zaranda 7 3 Molino 8h
8 | Zaranda 8 3 Molino 8h
9 | Molino 1 3 Molino 8h
10 | Molino 2 3 Molino 8h
11 | Molino 3 3 Molino 8h
12 | Molino 4 3 Molino 8h
13 | Molino 5 3 Molino 8h
14 | Molino 6 3 Molino 8h
15 | Molino 7 3 Molino 8h
16 | Molino 8 3 Molino 8h
17 | Barrenador 1 2 Mina 8h
18 | Barrenador 2 2 Mina 8h
19 | Pala mecanica 2 Mina 8h

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Determinacion de la jornada nominal

Todos los puestos de trabajo descritos anteriormente realizan la misma secuencia de
actividades durante la jornada laboral de 8 horas divididas de la siguiente manera:

Tabla N° 3. Jornada nominal de los trabajadores.

Jornada Nominal de los Trabajadores

Duracion (h)

Planificacion del trabajo 0,3
Proceso productivo 7,0
Pausas 0,7
Total 8,0

El tiempo empleado en cada tarea se calculd utilizando la media del rango de valores indicado por el

trabajador y el lider de area.

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Seleccion de la estrategia de medicion

El estudio se realizé con la aplicacion de medicion basada en la tarea, ya que se dividio el
trabajo en tareas bien definidas con condiciones de ruido claramente definibles durante las
cuales se realizaron las mediciones. Tomando en cuenta que este tipo de medicion
proporciona informacién sobre las contribuciones de las diferentes tareas a la exposicion

diaria al ruido permitiendo determinar las prioridades para un programa de control.

Medicion basada en la tarea

Division de la jornada nominal en tareas

Se dividi6 la jornada nominal en las tareas de manera que el nivel de presion sonora continuo

equivalente ponderado A Ly, 4 .qr S€a con probabilidad repetible.

Duracion de las tareas
La duracion de las tareas se definié mediante didlogo con los trabajadores y jefes de area,
completada con la observacién y medicion de la duracion de las tareas, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla N° 4. Duracion de las tareas por puesto de trabajo

Duracion de las Tareas por Puesto de Trabajo

Puesto de Trabajo Tareas Duracion

Planificacion 0,3

Zaranda 1 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 2 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 3 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 4 Separador de Beta 7,0 50
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Duracion de las Tareas por Puesto de Trabajo

Puesto de Trabajo Tareas Duracion

Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 5 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 6 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 7 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Zaranda 8 Separador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 1 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 2 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 3 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 4 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 5 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 6 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 7 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3

Molino 8 Triturador de Beta 7,0 8,0
Pausas 0,7
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Duracion de las Tareas por Puesto de Trabajo

Puesto de Trabajo Tareas Duracion
Planificacion 0,3
Barrenador 1 Perforacion de roca 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3
Barrenador 2 Perforacion de roca 7,0 8,0
Pausas 0,7
Planificacion 0,3
Pala Mecanica Magquinista 7,0 8,0
Pausas 0,7
El tiempo empleado en cada tarea se calculd utilizando la media del rango de valores indicado por el
trabajador y el lider de area.

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
Medicion del nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A Ly, 4 .qr.m de

las tareas

Se realizo la medicion de presion sonora continuo equivalente ponderado A Ly 4 oqrm d€
cada tarea representativa de la exposicion al ruido del trabajador, ya que la duracion de cada
tarea sobrepasa de 5 minutos el tiempo de medicion de cada tarea fue de 5 minutos realizando
3 repeticiones de cada una de las tareas. Asi mismo para las tareas en las cuales los niveles
medidos tuvieron una diferencia de 3 (dB A) o mas se realizd 3 mediciones adicionales de

esa tarea.

A continuacion se detalla los valores obtenidos en las mediciones en cada puesto de trabajo:
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Tabla N° 5. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 1.

. )‘(lgggiwgoé r??h) N LT& e(gi?j ?) Puesto de Trabajo
1 59,80
Tarea 1 PJZ?T:;%(:]? 0.3 2 58,00
3 58,60
1 94,68
Tarea 2 Sepaéaectig rde 7,0 2 94,00
3 95,00
1 66,98
Tarea 3 Pausas 0,7 2 66,31
3 63,54

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 6. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 2:

Tiempo de o Leq (dB A) :
Tarea Exposicion (h) N Medido Puesto de Trabajo

. 1 59,80

Planificacion 2 58,00
Tareal del Trabajo 03 ’

3 58,60

Separador de - S0

Tarea 2 Beta 7,0 2 91,10

3 91,90

1 73,70

Tarea 3 Pausas 0,7 2 71,80

3 73,50

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 7. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 3:

E;(I;g?i?ig: ?h) N® LT\je(gi?j? ) Puesto de Trabajo

s 1 59,80

:
3 58,60

1 94,10

Tarea 2 Sepaéae(::r de 70 ) 93.90
3 93,00

1 68,90

Tarea 3 Pausas 0,7 ) 6730
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 8. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 4:

Tiempo de Leqg (dB A) .
o N° . Puesto de Trabajo
Exposicion (h) Medido
e, 1 59,80
Tarea | Planificacion
. 0,3 2 58,00
1 del Trabajo
3 58,60
1 88,90
Tarea | Separador de
7,0 2 89,00
2 Beta
3 89,10
1 68,90
Tarea
3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 9. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 5:

Tiempo de - Leq (dB A)

o Puesto de Trabajo
Exposicion (h)

1 59,80
Planificacion
Tarea 1 . 0,3 2 58,00
del Trabajo
3 58,60
1 91,40
Separador de
Tarea 2 7,0 2 90.00
Beta '
3 91,00
1 68,90
Tarea 3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 10. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 6:

Tiempo de N° Leq (dB A)

Exposicion (h) Medido Puesto de Trabajo

Planificacion 1 59,80

Tarea 1 del Trabajo 03 2 58,00
3 58,60

S dord 1 95,00

eparador de

Tarea 2 Beta 7.0 ) 94.10
3 95,20

1 68,90

Tarea 3 Pausas 0,7 5 67.30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 11. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 7:

Tiempo de o Leq (dB A) .

Exposicion (h) N Medido Puesto de Trabajo
Tarea | Planificacion 03 1 59,80
1 del Trabajo ' 2 58,00
3 58,60
Tarea | Separador de 20 1 96,00
2 Beta ’ 2 95,10
3 94,60
T 1 68,90

area

3 Pausas 0,7 ) 67.30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 12. Monitoreo del nivel de ruido en Zaranda 8:

Tiempo de Leq (dB A)
Exposicion (h) Medido

Tarea Puesto de Trabajo

Tarea | Planificacion 03 1 59,80
1 del Trabajo ' 2 58,00
3 58,60
1 89,00

Tarea | Separador de
2 Beta 7.0 2 90,00
3 89,40
T 1 68,90
a;ea Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 13. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 1:

Tiempo de Leq (dB A) .
N° Puesto de Trabajo

Exposicion (h) Medido
1 59,80
Tarea | Planificacion
. 0,3 2 58,00
1 del Trabajo
3 58,60
1 87,00
Tarea | Triturador de
7,0 2 88,00
2 Beta
3 88,60
1 68,90
Tarea
3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 14. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 2:

Tiempo de > Leq (dB A) )
Exposicion (h) N Medido Puesto de Trabajo
ificacio 1 59,80
Planificacion :
Tarea 1 del Trabajo 03 2 58,00
3 58,60
Triturador de ! 89,10
Tareaz | " peta 7.0 2 89,00
3 90,50
1 68,90
Tarea 3 Pausas 0,7 2 67.30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 15. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 3:

Tiempo de 5 Leq (dB A)
7‘@’\‘* ~Medido Puesto de Trabajo

1 59,80
e B R
3 58,60
1 92,00
Tarea 2 TritUézcti;)rde 70 ) 93.20
3 93,00
1 68,90
Tarea 3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 16. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 4:

Leq (dB A)

Medido Puesto de Trabajo

Exposicion (h)

Tiempo de N°

o 1 59,80
Tarea Planlflcaupn 03 2 58,00
1 del Trabajo

3 58,60
) 1 97,00

Tarea | Triturador de 70
2 Beta ' 2 96,90
3 95,60
. 1 68,90
a:;ea Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 17. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 5:

Tiempo de > Leqg (dB A) )
Exposicion (h) N Medido Puesto de Trabajo
e, 1 59,80
Tarea | Planificacion 03
1 del Trabajo : 2 58,00
3 58,60
i 1 95,00
Tarea | Triturador de 70
2 Beta ' 2 96,00
3 95,10
T 1 68,90
a:;ea Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 18. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 6:

Tiempo de 5 Leq (dB A) ]
ML ~ Medido Puesto de Trabajo
1 59,80
Tarea | Planificacion 03
1 del Trabajo ' 2 58,00
3 58,60
1 88,10
Tarea | Triturador de 70
2 Beta ’ 2 89,00
3 88,00
1 68,90
Tarea
3 Pausas 0,7 ) 67.30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 19. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 7:

Tiempo de N° Leq (dB A)

Exposicion (h) Medido Puesto de Trabajo

1
Tarea | Planificacion 03 59,80
1 del Trabajo : 2 58,00
3 58,60
i 1 87,00

Tarea | Triturador de 70

2 Beta ' 2 88,00
3 86,80
Tarea 1 68,90
3 Pausas 0,7 2 67.30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 20. Monitoreo del nivel de ruido en Molino 8:

Tiempo de Leq (dB A) .
. N° . Puesto de Trabajo
Exposicion (h) Medido
1 59,80
Tarea | Planificacion 03
1 del Trabajo ' 2 58,00
3 58,60
1 84,70
Tarea | Triturador de 70
2 Beta ' 2 84,00 LN e
‘\1;’]»\' g
3 85,00 \} -
1 68,90 :
Tarea
3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 21. Monitoreo del nivel de ruido en Barreno 1:

Tiempo de Leq (dB A) .
. N° . Puesto de Trabajo
Exposicion (h) Medido
e 1 59,80
Tarea | Planificacion
) 0,3 2 58,00
1 del Trabajo
3 58,60
1 108,00
Tarea | Perforacion de
7,0 2 107,80
2 Roca
3 108,10
1 68,90
Tarea
3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Tabla N° 22. Monitoreo del nivel de ruido en Barreno 2:

Tiempo de - | Leg(dB A) ;
Exposicion (h) N ‘ Medido Puesto de Trabajo
Tarea | Planificacion 03 ; gzgg
1 del Trabajo ' ,
3 58,60
T Perforacion d 1 108,40
area | Perforacion de
2 Roca 7.0 2 108,10
3 107,00
1 68,90
Ta3rea Pausas 0,7 2 67.30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 23. Monitoreo del nivel de ruido en Pala Mecanica

Tiempo de Leq (dB A) .
- N° . Puesto de Trabajo
Exposicion (h) Medido
1 59,80
Tarea | Planificacion 03
1 del Trabajo ' 2 58,00
3 58,60
1 122,00
Tarea »
) Maquinista 7,0 2 121,10
3 121,80
1 68,90
Tarea
3 Pausas 0,7 2 67,30
3 67,00

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Célculo de la contribucion de cada tarea al nivel de exposicion al ruido diario

Este calculo se realizé para determinar la contribucion relativa de cada tarea al nivel de
exposicion al ruido diario. Ya que tanto los niveles de ruido equivalentes como la duracion
de la tarea en la planificacién y pausas del trabajo no varian en cada puesto de trabajo estas

se muestran a continuacion:

Tabla N° 24. Calculo de la contribucién de la planificacion y pausas de trabajo al nivel

de exposicidn al ruido diario
Contribucidn de cada tarea al nivel de exposicion al ruido diario
Leqg (dB A)
Medido
59,80
Planificacion del Trabajo 58,00 58,80 44,50
58,60
68,90
Pausas del Trabajo 67,30 67,70 57,10
67,00

Lp.Aeq,T LEx,shm

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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Tabla N° 25. Calculo de la contribucién del proceso productivo al nivel de exposicién

al ruido diario

Contribucién de cada tarea al nivel de exposicidn al ruido diario

Puesto / Tarea

Zaranda 1

Leq (dB A) Medido

94,68

94,00

95,00

Lp,Aeq,T

94,60

LEx,shm

94,00

Zaranda 2

92,00

91,10

91,90

91,70

91,10

Zaranda 3

94,10

93,90

93,00

93,70

93,10

Zaranda 4

88,90

89,00

89,10

89,00

88,40

Zaranda 5

91,40

90,00

91,00

90,80

90,20

Zaranda 6

95,00

94,10

95,20

94,80

94,20

Zaranda 7

96,00

95,10

94,60

95,20

94,60

Zaranda 8

89,00

90,00

89,40

89,50

88,90

Molino 1

87,00

88,00

88,60

87,90

87,30

Molino 2

89,10

89,00

90,50

89,50

98,40

Molino 3

92,00

93,20

93,00

92,70

92,10

Molino 4

97,00

96,90

95,30

94,70
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Contribucion de cada tarea al nivel de exposicion al ruido diario

Puesto / Tarea Leq (dB A) Medido Lp.Aeq T Lex,shm
95,60
95,00
Molino 5 96,00 95,40 94,80
95,10
88,10
Molino 6 89,00 88,40 87,80
88,00
87,00
Molino 7 88,00 87,30 86,70
86,80
84,70
Molino 8 84,00 84,60 84,00

85,00
108,00
107,80 108,00 107,40
108,10
108,40
Barrenador 2 108,10 107,80 107,20
107,00
122,00
Pala Mecanica 121,10 121,60 121,00
121,80

Barrenador 1

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Determinacién del nivel de exposicién al ruido diario
Se determiné a continuacion el nivel de exposicion al ruido ponderado a cada puesto de

trabajo.

Tabla N° 26. Calculo de la contribucion de cada tarea al nivel de exposicion al ruido

diario
Puesto / Tarea

58,80 44,50

Zaranda 1 94,60 94,00 94,00
67,70 57,10
58,80 44,50

Zaranda 2 91,70 91,10 91,10
67,70 57,10
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Puesto / Tarea LEx shm

58,80 44,50

Zaranda 3 93,70 93,10 93,10
67,70 57,10
58,80 44,50

Zaranda 4 89,00 88,40 88,40
67,70 57,10
58,80 44,50

Zaranda 5 90,80 90,20 90,20
67,70 57,10
58,80 44,50

Zaranda 6 94,80 94,20 94,20
67,70 57,10
58,80 44,50

Zaranda 7 95,20 94,60 94,60
67,70 57,10
58,80 44,50

Zaranda 8 89,50 88,90 88,90
67,70 57,10
58,80 44,50

Molino 1 87,90 87,30 87,30
67,70 57,10
58,80 44,50

Molino 2 89,50 98,40 98,40
67,70 57,10
58,80 44,50

Molino 3 92,70 92,10 92,10
67,70 57,10
58,80 44,50

Molino 4 95,30 94,70 94,70
67,70 57,10
58,80 44,50

Molino 5 95,40 94,80 94,80
67,70 57,10
58,80 44,50

Molino 6 88,40 87,80 87,80
67,70 57,10

Molino 7 °5.80 44,50 86,70
87,30 86,70
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Puesto / Tarea LEx shm

67,70 57,10
58,80 44,50
Molino 8 84,60 84,00 84,00

67,70 57,10
58,80 44,50

Barrenador 1 108,00 107,40 107,40
67,70 57,10
58,80 44,50

Barrenador 2 107,80 107,20 107,20
67,70 57,10
58,80 44,50

Pala Mecénica 121,60 121,00 121,00
67,70 57,10

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Calculo de incertidumbre
La incertidumbre tipica debido al muestreo del nivel de ruido se calcula a través de la

férmula:

1
1 _
Hiam = m \Z (Lp,A,eqT,mi - Lp,A,eqT,m)2
i=1

La desviacion tipica debido al instrumento de acuerdo con la siguiente tabla es: 1,5.

Tabla N° 27. Desviacion tipica debido al instrumento.

) Desviacion tipica
Tipo de Instrumento
Uu, (0 uz'm) dB

Sondmetro clase 1, segun se especifica en la Norma IEC

61672-1:2002 o
Exposimetro sonoro personal, segln se especifica en la 15
Norma IEC 61252

Sondmetro clase 2, segun se especifica en la Norma IEC 15

61672-1:2002

Fuente: Norma UNE - 1SO 9612:2009
Elaborado por las autoras
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La incertidumbre tipica us, debido a la posicion del microfono es de 1,0 dB.

El Coeficiente de sensibilidad asociado a la Incertidumbre debido a muestreo del nivel de

ruido se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

T. .
m 1 00:1x(Lp,A,eqT,m_LEX,8h)

To

La incertidumbre tipica combinada se calcul6 mediante la siguiente férmula:

W (Lexsn) = (

La incertidumbre expandida se calcula con la siguiente formula: U(LEX,S) = 1,65xu

M
[Clza,m(ﬂ%a,m + ﬂ%,m + ﬂ%) + (Clb,mulb,m)2]>

m=1

Tabla N° 28. Célculo de la incertidumbre expandida.

. Coeficiente
Incertid .
.. | Desviaci (o[}
umbre  Desviaci . .
- > on tipica = sensibilidad
tipica on . :
. . debidaa asociado a .
debido tipica Incertidumb .
. . la la - Incertidumbre
Puesto de Trabajo al debido - . re tipica :
posicion  Incertidum . expandida
muestre al combinada
(o] bre debido
0 del instrum
. microfo  a muestreo
nivel de ento
: no del nivel de
ruido .
ruido
1 Zaranda 1 0,30 15 1,0 1,00 3,37 3,03
2 Zaranda 2 0,29 15 1,0 1,00 3,36 3,02
3 Zaranda 3 0,34 15 1,0 1,00 3,41 3,05
4 Zaranda 4 0,06 1,5 1,0 1,00 3,25 2,98
5 Zaranda 5 0,42 1,5 1,0 1,00 3,49 3,08
6 Zaranda 6 0,34 15 1,0 1,00 3,41 3,05
7 Zaranda 7 0,41 1,5 1,0 1,00 3,48 3,08
8 Zaranda 8 0,29 15 1,0 1,00 3,37 3,03
9 | Molino 1 0,47 15 1,0 1,00 3,55 3,11
10 | Molino 2 0,48 15 1,0 1,00 3,57 3,12
11 | Molino 3 0,37 15 1,0 1,00 3,4 3,06
12 | Molino 4 0,96 15 1,0 1,00 4,51 3,50
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Coeficiente

Incertid -
.. | Desviaci (o[
umbre | Desviaci | &~ .
- . on tipica = sensibilidad
tipica on . .
. . debidaa asociado a .
debido tipica Incertidumb .
. . la la - Incertidumbre
Puesto de Trabajo al debido - . re tipica .
posicién  Incertidum . expandida
muestre al . combinada
. del bre debido
0 del instrum .
micréfo  a muestreo
nivel de ento
: [ del nivel de
ruido .
ruido
13 | Molino 5 0,32 1,5 1,0 1,00 3,2 2,97
14 | Molino 6 0,32 1,5 1,0 1,00 3,39 3,04
15 | Molino 7 0,37 15 1,0 1,00 3,44 3,06
16 | Molino 8 0,30 1,5 1,0 1,00 3,37 3,03
17 Barreno 1 0,09 15 1,0 1,00 3,26 2,98
18 Barreno 2 0,43 15 1,0 1,00 3,50 3,09
19 Pala 0,27 15 1,0 1,00 3,35 3,02
Mecénica

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Determinacion del nivel de exposicién al ruido diario

Se determind a continuacion el nivel de exposicion al ruido ponderado a cada puesto de
trabajo, adicionalmente para complementar el analisis se realizé el calculo de la dosis junto

con el analisis de nivel de riesgo basado en la siguiente tabla:

Tabla 29. Nivel de riesgo en funcion de la dosis de ruido

Dosis proyectada Nivel de riesgo

D <50 %
Riesgo medio, nivel de accion

50 % <D <100 %
D >100 %

Fuente: Norma UNE - 1SO 9612:2009
Elaborado por las autoras
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En este punto del estudio es imprescindible recordar el concepto de tasa de intercambio que
es la variacion de la presidn sonora en decibelios que supone una duplicacién o reduccion al

doble o la mitad, respectivamente, del tiempo maximo de exposicion.

Tabla N° 30. Valores limite, para un nivel de criterio Lce 85 dB A y una tasa de
intercambio Q de 3 dB

Nivel Sonoro Tiempo de
(dB A) exposicion (h)
85 8
88 4
91 2
94 1
97 0,5
100 0,25

Fuente: Decreto ejecutivo 2393
Elaborado por las autoras

Es decir si el limite estd en 85 dB y una persona se encuentra expuesta constantemente a un
nivel de presion sonora de 85 dB durante ocho horas, el resultado es un 100% de la dosis de
ruido. Un nivel constante de 88 dB da como resultado un 200% de la dosis de ruido de
acuerdo a la norma ISO, la misma que usa una media basada en la energia para el célculo de
la dosis de ruido, lo que significa que para un incremento de 3 dB por encima del limite,
estamos duplicando la dosis de ruido. Diferente es la tasa de intercambio definida en las
normas OSHA e incluso en el Decreto ejecutivo 2393, que es de 5 dB (lo que significa que

el nivel debe alcanzar los 90 dB para doblar la dosis de ruido).

Tabla N° 31. Nivel de riesgo en funcién de la dosis de ruido por puesto de trabajo.

Nivel de Riesgo

Puesto / Tarea Dosis Nivel de Riesgo

Zaranda 1

91,10 409%
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Nivel de Riesgo

Puesto / Tarea LEexsh Dosis

Zaranda 2
93,10 650%

Zaranda 3
88,40 219%

Zaranda 4
90,20 332%

Zaranda 5
94,20 838%

Zaranda 6
94,60 919%

Zaranda 7
88,90 246%

Zaranda 8
Molino 1 87,30 170%
Molino 2 98,40 2211%
Molino 3 92,10 516%
Molino 4 94,70 940%

Nivel de Riesgo
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Nivel de Riesgo

Puesto / Tarea Lex,sh Dosis
Molino 5 94,80 962%
Molino 6 87,80 191%
Molino 7 86,70 148%
Molino 8 84,00 79%

Barrenador 1 10740 17688%
Barrenador 2 107,20 16890%
Pala Mecanica 121,00 409600%

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Nivel de Riesgo

RIESGO MEDIO NIVEL DE
ACCION
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Gréfico 1. Nivel de riesgo en las areas evaluadas
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Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Anélisis:

En la exposicion a ruido por puesto de trabajo de todas las areas evaluadas, el area con mayor
nivel de contaminacion sonora es en interior mina, especificamente en la pala mecénica; y
la de menor porcentaje de nivel sonoro es en el &rea de molienda concretamente en el molino
8.
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Gréfico 2. Nivel de riesgo en las Zarandas
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Fuente: Autoras 2016

Elaborado por las autoras

Anadlisis:

En la exposicion a ruido en la actividad de las Zarandas se obtiene un nivel de presién sonora
elevado en el numero 7 obteniendo un 919% de nivel de riesgo.
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Grafico 3. Nivel de riesgo en los Molinos
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Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Andélisis:

En la exposicion a ruido en la actividad de los molinos, se obtiene un nivel de presion sonora
elevado en el molino nimero 2 obteniendo un 2211% de nivel de riesgo, y con un nivel bajo
del 79% en el numero 8 cabe recalcar que este molino se encuentra en un TLV (Limite
Permisible).
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Gréfico 4. Nivel de riesgo en los barrenadores
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Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Anadlisis:

En la exposicion a ruido en el area de interior mina, en la actividad de los barrenadores, se
obtiene un nivel de presion sonora elevado que sobrepasa el Limite Permisible con un nivel
de riesgo de mas del 17688%.
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Gréfico 5. Nivel de riesgo en la pala mecéanica
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Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras

Anadlisis:

En la exposicion a ruido en la actividad de la pala mecanica se obtiene un nivel de presién
sonora elevado, con un 409600% de nivel de riesgo, en toda la evaluacion esta es la actividad
con mayor porcentaje de peligro.
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4.1.3. Propuesta del programa de gestion técnica o de organizacion.

Identificacidn de las fuentes de ruido.
Esta fase se lleva a cabo en dos etapas:

1. Localizacion de las fuentes de ruido en cada uno de los puestos problematicos
identificados previamente. Normalmente los propios trabajadores podran indicar cuéles
son esas fuentes y bastard con realizar mediciones simples en sus proximidades para

confirmar dichas indicaciones.

2. Determinacion del nivel de presion acustica (Lp) emitido por las fuentes localizadas. Si
las mediciones se efectGan mientras el taller esta en funcionamiento, los resultados
pueden verse sesgados por la contribucién del ruido proveniente de otras fuentes.
Idealmente la medicion deberia realizarse cuando todas las fuentes, con excepcion de
las que interesa medir, estan en situacion de parada y, aproximadamente, a un metro de
la fuente en direccién al punto de recepcion del ruido. Si no es posible detener la

actividad de molienda, trituracion y perforacion.
Identificacidn de las fuentes preponderantes que afectan a cada trabajador

El objetivo de esta fase consiste en identificar la interaccidn entre un trabajador y cada una
de las fuentes que le afectan por separado. De esta forma es posible ordenar las fuentes en
funcién de su contribucion a la exposicién del trabajador y detectar las fuentes

preponderantes, cuyo tratamiento deberia ser prioritario.

Para llevar a cabo la ordenacién de las fuentes se puede simplificar la situacion existente
formando parejas “fuente-receptor”. Las mediciones se pueden realizar siguiendo uno de
estos procedimientos:
a) Medir el nivel de exposicion del trabajador cuando solo esta en funcionamiento la
fuente que se desea evaluar y repetir esta medicion para las diferentes fuentes que

afectan al trabajador (para las diferentes parejas “fuente-receptor”).
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b) Detener una por una las posibles fuentes de exposicion, empezando por las
preponderantes, y comprobar en cada caso si la disminucion del nivel en el puesto de
trabajo es significativa. Se considera que el tratamiento de la maquina o de las
maquinas paradas puede ser eficaz cuando la disminucion acumulada del nivel llega a

ser significativa (del orden de 8 dBA).

Decision sobre las acciones a emprender.

Una vez que se ha establecido el orden en el que es necesario actuar sobre los riesgos
detectados (en funcidon de la magnitud de esos riesgos y del numero de trabajadores
expuestos a los mismos), es necesario determinar qué actuacion o actuaciones concretas son
las méas adecuadas para reducir cada uno de esos riesgos. En general, se priorizarad la
adopcion de medidas de caracter técnico frente a las de tipo organizativo. A continuacion se

describen las principales actuaciones relacionadas con cada tipo de medida.

e Reduccion técnica del ruido

Los controles de tipo técnico modifican el equipo o el area de trabajo para hacerlos méas
silenciosos. Incluyen cualquier procedimiento técnico que reduzca el nivel de sonido, y se
pueden dividir en acciones en la fuente y acciones en la transmision o propagacion del ruido.
a) Acciones en la fuente

Las principales medidas en la fuente consisten en la adaptacién de equipos o procesos de
trabajo para hacerlos méas silenciosos, esto se consigue mediante el mantenimiento
preventivo en periodos considerados de acuerdo a cada maquina expuesta. Su aplicacion
requiere un diagndstico preciso del mecanismo generador de ruido y del modo de radiacion.
A partir de este diagndstico, las acciones consisten en la modificacion de este mecanismo
para disminuir la exaltacion acustica o la radiacion acustica inducida por esta excitacion.

Estas medidas son mas eficaces que las que actdan sobre el camino de transmision del ruido
entre la fuente y los trabajadores, por lo que se deberian considerar como prioritarias siempre

que sea posible.
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b) Acciones en la transmision o propagacién del ruido
En este caso la solucion més adecuada dependera de si la propagacion se produce por via
estructural o aérea. Cuando la parte de la recepcidn estructural es significativa (por ejemplo,
superior o igual al nivel global de recepcion aérea), la solucion mas eficaz acostumbra a ser
el aislamiento de las vibraciones para limitar su transmision.
Por otro lado, las principales acciones para luchar contra la propagacion por via aérea son

las siguientes:

v' Tratamiento del local para mejorar su absorcion acustica.

v" Aislamiento respecto de los ruidos aéreos mediante barreras o mediante el
encerramiento de la fuente.

v" Instalacion de pantallas.

v" Aislamiento del personal.

La propagacion del ruido por via aérea suele ser la preponderante, por lo que las acciones
contra dicha propagacion son las mas aplicadas en la actualidad. No obstante, su eficacia no
esta siempre garantizada y depende en gran medida del contexto del problema, por lo que

antes de ponerlas en préactica es necesario un analisis preciso de cada situacion concreta.

Normalmente, las acciones correctoras sobre la fuente son aconsejables cuando existe un
ruido de frecuencias puras, ya que este tipo de problema suele estar relacionado con el propio
funcionamiento de la méaquina, o cuando la fuente estd en mal estado. En cambio, si las
fuentes estan dispersas o son numerosas son preferibles las acciones que inciden sobre la
transmision aérea del ruido, ya que éstas pueden solucionar el problema de forma global, sin

necesidad de intervenir en cada una de las fuentes por separado.

El conjunto de posibles soluciones técnicas a aplicar puede ser muy extenso. Ademas, suele
ser complicado estimar la efectividad de cada una de esas soluciones antes de su
implementacidn, ya que existen muchos factores que pueden modificar dicha efectividad,
como el tipo de ruido, los materiales del local o la correcta aplicacion de la medida por parte

de los trabajadores.

Como norma general, en la eleccidn de las medidas se deberian tener en cuenta los siguientes

aspectos:
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v Los factores determinados en la fase de diagnostico previo, es decir, la existencia de una
fuente preponderante, el nimero y localizacion de las fuentes y de los receptores, y las
caracteristicas acusticas del local.

v Ladistribucion frecuencial del problema y la posible dominacion de frecuencias puras,
que se pueden determinar mediante una medicién en bandas de octava o de un tercio de
octava en el punto de recepcion.

v' Las caracteristicas temporales del ruido en cuestion, en concreto la existencia de
impulsos, que suelen ser facilmente distinguibles por el oido en forma de ruidos breves
e intensos y repetidos (molienda, barrenado, etc.). En caso de duda, se puede realizar un

analisis temporal de la sefial sonora para evidenciar ese caracter impulsivo.

A menudo, se utilizan softwares de simulacion acustica para evaluar, mediante calculos
tedricos, el impacto que tendria la aplicacion de cada solucion o combinacion de soluciones
sin tener que hacer ensayos sobre un local real. Estos simuladores permiten detectar la

solucion éptima teniendo en cuenta los medios invertidos y la ganancia previsible.

Reduccién del ruido mediante la organizacion del trabajo.

Las medidas de tipo técnico se consideran como prioritarias para controlar los riesgos, pero
en caso de que no sea posible cumplir con la legislacién aplicable utilizando s6lo medidas
técnicas de control del ruido, se pueden utilizar también medidas de tipo administrativo u
organizacional. Estas medidas reducen el nivel de exposicion de las personas mediante la
ordenacién del trabajo e incluyen acciones principalmente destinadas a reducir el tiempo de

exposicion, como las siguientes:

v" Proporcionar areas de descanso silenciosas para utilizar en las pausas establecidas
durante el trabajo.

v Desconectar los equipos ruidosos en los momentos en que no se utilicen.

v" Ordenar el tiempo de trabajo del personal expuesto. Por ejemplo, rotar a los
empleados en los puestos de trabajo ruidosos para evitar que su nivel diario de

exposicion al ruido sea excesivo.
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v Organizar los horarios de forma que las tareas ruidosas se hagan cuando haya el
minimo posible de trabajadores presentes.
v Avisar previamente a las personas cuando se va a llevar a cabo un trabajo ruidoso

para que puedan limitar su exposicion.

La reduccion del tiempo de exposicion no conllevard nunca una ganancia elevada (reduccion
neta del nivel), puesto que el nivel sonoro equivalente sélo disminuye en 3 dB cada vez que
el tiempo de exposicion se divide por dos. Por lo tanto, esta medida debera asociarse a otras

para que la mejora sea apreciable.

Medidas de prevencion y proteccién complementarias a las establecidas en

el programa

La implantacion de un programa de gestion técnica o de organizacion, implica que en una
evaluacion previa se han detectado niveles de ruido que es necesario disminuir. A parte de
las medidas propias del programa, destinadas a corregir una situacion existente, existen otro
tipo de medidas que se deberian aplicar antes del inicio de la actividad o ante cualquier
cambio o modificacion significativa del lugar de trabajo o los equipos de trabajo. Se trata de

las acciones en la concepcidn, entre las que destacan las siguientes:

a) Disefo del lugar de trabajo para reducir la exposicion al ruido, teniendo en cuenta:
v" Disposicion de los locales y de los puestos de trabajo

v' Caracteristicas acusticas del local

v' Estructura de la planta (suelos, fundamentos y elementos portantes)

b) Compra y sustitucién de equipos en base a una politica de compras que tenga en
cuenta el nivel de ruido emitido por la maquinaria.
Algunas de las medidas anteriores también se pueden llevar a cabo una vez la actividad ya
estd en marcha, es decir, como acciones correctoras que formen parte del programa de
gestion técnica o de organizacién. No obstante, en esos casos su aplicacion suele
complicarse, ya que actuar a posteriori, modificando lugares de trabajo, procesos y fuentes

de ruido ya existentes, suele conllevar un coste técnico y econémico mucho mayor.
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Otras medidas no incluidas en el programa, pero que la ley ecuatoriana exige llevar a cabo

en determinadas circunstancias son las siguientes:

a)  Uso de proteccion auditiva individual

Segun el articulo 11.5 del D.E 2393/1986, El empresario debera entregar gratuitamente a sus
trabajadores vestido adecuado para el trabajo y los medios de proteccion personal y colectiva

necesarios.

b)  Sefalizacién, delimitacién y limitacion de acceso

Segun el articulo 53.4 del D.E 2393/1986, En los procesos industriales donde existan o se
liberen contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos, la prevencion de riesgos para la salud
se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision en segundo lugar, y como
tercera accién su transmision, y sélo cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones
precedentes, se utilizaran los medios de proteccion personal, o la exposicion limitada a los

efectos del contaminante.

El articulo 55 del D.E 2393/1986, manifiesta en sus literales lo siguiente:

1. Laprevencion de riesgos por ruidos y vibraciones se efectuara aplicando la metodologia
expresada en el apartado 4 del articulo 53.

2. El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se efectuara con
las técnicas que permitan lograr su 6ptimo equilibrio estatico y dindmico, aislamiento
de la estructura o empleo de soportes antivibratorios.

3. Las méaquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos aislados si el
proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de un programa de mantenimiento
adecuado que aminore en lo posible la emision de tales contaminantes fisicos.

4. (Reformado por el Art. 31 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI11-88) Se prohibe instalar
maquinas o aparatos que produzcan ruidos o vibraciones, adosados a paredes o
columnas excluyéndose los dispositivos de alarma o sefiales acusticas.

5. (Reformado por el Art. 32 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI111-88) Los conductos con

circulacion forzada de gases, liquidos o sélidos en suspension, especialmente cuando
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estén conectados directamente a maquinas que tengan partes en movimiento siempre y
cuando contribuyan notablemente al incremento de ruido y vibraciones, estaran
provistos de dispositivos que impidan la transmisién de las vibraciones que generan
aquellas mediante materiales absorbentes en sus anclajes y en las partes de su recorrido
que atraviesen muros o tabiques.

6. (Reformado por el Art. 33 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI11-88) Se fija como limite
méaximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro, medidos en el
lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido

continuo con 8 horas de trabajo.

Por ultimo, destaca otro tipo de actuaciones preventivas que deberian ser aplicadas para
garantizar la efectividad del programa y, en su caso, de la utilizacién de proteccion auditiva

individual, como son:

a) Acciones de informacion y formacion de los trabajadores

El empresario es el responsable de informar de forma apropiada a los trabajadores sobre la
exposicion a ruido, los riesgos de esta exposicion a ruido y las medidas de control para
reducir dicha exposicion. Ademas, los trabajadores deben estar informados y formados sobre
cémo utilizar correctamente los equipos de trabajo y los equipos de proteccién auditiva para
gue su exposicién al ruido sea la minima posible. La politica de control del ruido y el
programa de gestion técnica o de organizacion deberian estar a disposicion de los
trabajadores y sus representantes y ser un componente esencial de las actividades de

informacion y formacion.
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Otros procedimientos de aplicacion periddica que ayuden a mantener los riesgos en
niveles tolerables a lo largo del tiempo

v" Reuvisiones e inspecciones de las medidas implantadas para asegurar que se cumplen
correctamente y son eficaces

v Control de los niveles de exposicion al ruido (el D.E. 2393/1986 ya establece una
determinada periodicidad para ello, dependiendo de los niveles existentes y del tiempo
de exposicion)

v Vigilancia de la salud de los trabajadores

v' Mantenimiento de los sistemas y equipos. Esta accion no sélo evita la disminucion del
rendimiento de los sistemas y equipos, sino que ademas hace que su uUso sea mas seguro

e impide que se den cambios en los niveles de ruido o que aparezcan ruidos nuevos.

Designacion de funciones y responsabilidades del disefio y ejecucion del programa

Es necesario identificar a las personas responsables del disefio del programa y de la ejecucién
de cada una de las fases que lo componen: diagndstico previo de la situacién, eleccion de las
acciones a emprender, implementacion y seguimiento de dichas acciones.

El programa estard incluido en la planificacion de la actividad preventiva de la empresa. Esta
planificacion, al igual que otras actividades preventivas, debe estar integrada en todas las
actividades de la empresa y debe implicar a todos los niveles jerarquicos. Es decir, toda la
estructura organizativa debe jugar un papel en el desarrollo de las diferentes fases del
programa. Asi, la Direccion de la empresa es la responsable de su implantacion y
supervision, mientras que los trabajadores o sus representantes, ademas de realizar las
funciones que les sean asignadas en el programa, deberan ser consultados sobre el mismo, y

ejercer su derecho de participacion si asi lo desean.

Cada uno de los responsables del programa debe conocer las funciones preventivas concretas
que le han sido asignadas y tener una formacion adecuada para llevarlas a cabo. Algunas de
las fases del programa es necesaria la participacion de la persona encargada SSO en la
empresa, principalmente a la hora de realizar la evaluacion de la exposicion y de seleccionar
las medidas de control mas adecuadas. Si en la empresa no existe persona con dicha
formacion, se deberia solicitar la intervencion de técnicos especializados ajenos a la empresa

capaz de realizar esas funciones.
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Asignacion de los recursos necesarios para la ejecucion del programa

La empresa, a traves del Servicio de Prevencion, propio o ajeno, debera disponer de los
medios humanos, equipos y materiales que sean necesarios para la ejecucion del programa:
instrumentos de medicion y calibracion, accesorios y materiales para la reduccion del ruido,
sefializacion, equipos de proteccion individual, etc. En muchos casos serd necesaria la

intervencion de una empresa especializada en la reduccién técnica del ruido.

Por otra parte, la empresa debe asignar una parte de su presupuesto a la implantacion, mejora
y control del programa. Este presupuesto debera contemplar tanto el coste de los recursos
materiales necesarios, como el coste proporcional del salario de los responsables del
programa si son de la propia empresa (por ejemplo, en funcién del tiempo que deban dedicar
los responsables a la realizacion de las funciones del programa que les hayan sido asignadas)

o0 el coste de las contrataciones externas a ella.

Seguimiento continuo de las actividades planificadas.

Es necesario revisar periddicamente las actividades planificadas para verificar que se
ejecutan segun lo previsto, tanto en lo que respecta al cumplimiento de los plazos
establecidos como a la eficacia de las medidas implantadas. Si los controles periodicos de
las condiciones de trabajo y de la actividad de los trabajadores muestran que alguna de esas

actividades no es eficaz, ésta debera ser modificada.

Revision del programa

Una vez alcanzados los plazos establecidos en el programa y tras un tiempo de implantacion
de las medidas seleccionadas, es posible que se den cambios en las circunstancias de
exposicion o en la estructura organizativa de la empresa que obliguen a modificar el
contenido del programa. Es por ello que éste deberia ser revisado periddicamente y cada vez

que se actualice la evaluacion de riesgos.
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4.2. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES

Tabla N° 32. Actividades a desarrollarse

FECHAS DE IMPLEMENTACION

ACTIVIDADES A [ geptiembre | Octubre 2016 | Noviembre | Diciembre 2016
DESARROLLARSE 2016 2016

0512|119 |26 J03 |10 (17|24 07 |14 |21 J05| 12|19 | 26

Socializacién de la
evaluacion del ruido en las

areas estudiadas.

Provisibn de  recursos:
econémico y humano por
parte de la Gerencia, para
el reacondicionamiento de
la infraestructura y
proteccion del personal
expuesto en las diferentes

areas estudiadas.

Sensibilizacion y
Formacion para el personal
a exponerse en el
reacondicionamiento de la
infraestructura y
proteccion del personal
expuesto en diferentes

areas estudiadas.

Culminacion de
reacondicionamiento e
implementacion de

equipos de proteccion.

Seguimiento y supervision
de las actividades

implementadas.

Fuente: Autoras 2016
Elaborado por las autoras
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4.3. Discusién

Los trabajadores del &rea de molino y mina subterrdnea de la empresa PROMINE CIA
LTDA., actualmente estdn expuestos a la contaminacion acustica, debido a los altos niveles
de ruido (84dB a 121dB), que sobrepasan el limite permisible recomendado para las ocho
horas laborables; esto concuerda con el Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, D.E. 2393, 1986; donde se

indica que el limite permisible para la exposicion de ocho horas laborables es de 85dB.

En la empresa PROMINE los trabajadores se encuentran un riesgo constante debido a este
agente (RUIDO) que es un peligro para la salud, ya que podria ocasionar una enfermedad
profesional como la hipoacusia entre otras, que se encuentran en el entorno de trabajo, esto
concuerda con la Resolucién 513 (2016), donde se indica que el ruido es un agente

contaminante considerado una enfermedad profesional.

Los trabajadores de dicha empresa, se encuentran en un ambiente laboral de alto riesgo, por
lo que se propone un programa de gestion técnica para reducir la exposicion en que se
encuentran los obreros del &rea de molino e interior de la mina, esto concuerda con la
Resolucién 513 (2016), donde esta indica que se debe proteger a los afiliados mediante
programas de prevencién de los riesgos derivados del trabajo y de enfermedades

profesionales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En las areas evaluadas, los puestos de trabajo tienen un nivel de riesgo critico que

superan el nivel maximo permisible que es 85dB en 8 horas de actividad laboral.

e En el &rea de molino, la zaranda con mayor nivel de ruido es la nimero 7 con un nivel
de riesgo 919%.

e El elemento con mayor nivel de ruido en el area de molino es el nimero 2 con 98,40 dB

y un porcentaje de riesgo elevado de 2211%.

e El area con mayor nivel de ruido es en el interior mina es el de la pala mecénica con
121 Lexsgh.

e Existe falta de control en el uso de equipos de proteccién auditivo tanto del personal

operativo y administrativo.

e Falta de un programa de gestion técnica que reduzca el nivel de ruido.
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5.2. Recomendaciones

e Tomar en consideracion la implementacion de la propuesta del programa de gestion
técnica propuesto en esta investigacion para minimizar los niveles de ruido en todas las
areas evaluadas, haciendo cumplir por parte de los niveles directivos con la Seguridad

y Salud del personal.

e Control monitoreado en el &rea de molienda e interior mina.

e Revisar el correcto uso de equipos de proteccion personal a los clientes, trabajadores
externos y de planta que se encuentren realizando sus actividades cerca a las areas

evaluadas en la investigacion.

e Asistir a las diferentes capacitaciones o charlas realizadas por la Unidad de Seguridad y

Salud para todo el personal técnico-administrativo de una forma obligatoria.

e Elaborar mapas de ruido en las areas estudiadas.
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Anexo N° 1. Partes de un sonémetro
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Anexo N° 2. Certificado de calibracion del sondmetro

Certificate of Calibration ' CI rrus

Research plc

Equipment Details
Instrument Manufacturer Cirrus Research plc
Instrument Type CR:162C
Description Sound Level Meter
Serial Number GO613%0
Calibration Procedure

The instrument detailed above has been calibrated to the publish test and calibration data as detailed in the instrument
hand book, using the techniques recommended in the latest revisions of the International Standards [EC 61672-1:2002,
[EC 60651:1979, TEC 60804:2001,TEC 61260:1995, IEC 60942:1997, IEC 61252:1993, ANSI S1.4-1983, ANSI
S1.11-1986 and ANSI S1.43- 1997 where applicable.

Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by subsitituting the microphone capsule with a suitable
electrical signal, apart from the final acoustic calibration.

Calibration Traceability
The equipment detailed above was calibrated against the calibration laboratory standards held by Cirrus Research plc.
These are traceable to International Standards {A.0.6}. The standards are:

Microphone Type B&K4180  Serial Number 1893453 Calibration Ref. S 6009
Pistonphone Type B&KA4220  Serial Number 613843 Calibration Ref. § 5964
Calibrated by ’ /’/ ﬂ / w

Calibration Date 27 March 2014

Calibration Certificate Number 216449

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research ple, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 OPH
Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
Email: sales@cirrusresearch.co.uk



Anexo N° 3. Calibrador acustico

Anexo N° 4. Certificado de calibrador acustico

Clrrus
Research g

Certificate of Calibration

Equipment Detalls
Instrument Manufacturer Carrus Research plc
Intrument Type CRS514
Description Acowustsc Calibrator
Serial Namber 59927
Calbration Procedure

The acoustic calibrator desailed above has been calibrated w0 the published data as described |n the operating mamal
The procedures and techniques sed © follow e recommendations of te IEC standard Electroacoustics — Sound
Calibeators [EC 60942:200), IEC 60942:1997, BS EN 60942 1998 and BS EN 60942:2003 where applicable.. The
calibeatmes s main output ks 9400 dB (1 Pa) and this was set within the 0.01 dB resolution of the test system. |e. one
tandredth of a decibel. Numbers in | parenthesis | refer w0 the paragraph in [EC 60942

Calbration Traceabiity
The calibrator above was calibrated against the calibrstion lsboratory standards held by Cirrus Research plc. These are
traceable w knternational Stamdands (A 0.6). The standards are

Microphone Type B&KA180 Serial Nusber 1893452 Calibeation Ref S 6009
Pissonphore Type B&KAIN Serial Number 613843 Calibeation Ref S 5964
Calibration Climate Conditions
The climatic test conditions were all d within the per d limim of IEC A0942: 1957
Teoperange (83.2) Permitiod band 15°C w0 25°C
Hunsddity (B3.2) Permitied band 3% 10 %% RH
Static Pressure {B32) Permitied band 85 kPa w 105 ks
Ambeert Noise Level IB338) Max permitied level 64 dB(Z)
Measurement Results

The figures below are the Calibration Laboratory test limits for this model calibrator and have a smaller wierance than
those permitted in IEC 60942

94 4B Ovepun S4L00 an Permited band 93.95 w MO054B

104 &B Output dH Permitied band 10380 1o 104 3008

Frequency 1000 Hz Permited band 990 %0 1010H:
Uncertainty

With sn encertainty coefficient of k=2, Le. 2 95% confidence level, the wncertainty of cach moasure is

94 dB Output £0.13 48 104 dB Outpes =014 dB

Frequency 201 Hz Leved Subility 2 004 dB

Calibrased by /f ﬂ ; w

Calibratioa Date 27 March 2004

Calibration Certificate Number 216447

This Calibeation Certificate is valid for 24 moothe from the date above

Clrrws Research ple, Acoustic Howse, Bridlingon Road, Hussranby, Noeth Yorkshire, YOI 4 OPH
Telephone: +44 (1) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
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Anexo N° 5.

Empresa procesadora de minerales Promine Cia. Ltda.
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Fuente: Autoras 2016

Fuente: Autoras 2016
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Bocamina.

e

| =

Fuente: Autoras 2016

Area de zaranda.

Fuente: Autoras 2016
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Area de Molino.

Fuente: Autoras 2016

Capacitacion sobre exposicion a ruido

Fuente: Autoras 2016
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