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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo principal el ruido generado en el trabajo y
los efectos colaterales en los trabajadores de una industria alimenticia localizada
en el sur de la ciudad de Guayaquil. La metodologia que se plante6 mediante el
decreto 2393 y normas OSHAS. Aplicando el calculo de niveles de presion sonora
el cual me permitira saber si es necesario el disefio de cabina de insonorizacion
para la maquinaria BLOWER AERZEN S-35 y técnicas como el FODA y Diagrama
de Pareto y propuesta de mapa acustico. La muestra obtenida con el analisis
sonoro corresponde a 111.2 dB sobrepasando los limites maximos permisibles de
85 dB. El cual permitié implementar planes de accion y estrategias a largo plazo
para la disminucion de ruido laboral. Se logré conocimiento de la contaminacion
acustica en base del analisis con los datos del monitoreo. Los Niveles de presion
Sonora NPS(A), esta mas alla del rango permitido por las leyes y regulaciones. En
nuestro pais especialmente en industrias en términos de calidad del trabajo y
calidad ambiental. se recomienda control de emision de presién sonora de 111 dB
a 85 dB permitido en el Decreto No. 2393 de acuerdo con la ley de eliminacion de
ruido. para asegurar la calidad del trabajo y asi mejorar la productividad en la

empresa.

Palabras Claves: Analisis De Ruido Laboral, Cabinas Acusticas, Dosis Diaria,

Limites Permisibles, Nivel De Presiéon Sonora.
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Abstract

The main objective of this project is to evaluate the noise generated at work and
the side effects that these represent in the workers of a food industry located in the
south of the city of Guayaquil. Applying the calculation of sound pressure levels
which will allow to know if it is necessary the design of soundproofing cabin for the
machinery BLOWER AERZEN S-35 and techniques such as the SWOT and Pareto
Diagram and proposal of acoustic map. The sample obtained with the sound
analysis corresponds to 111.2 dB exceeding the maximum permissible limits of 85
dB. Which allowed to implement action plans and strategies for the reduction of
occupational noise. Additionally, knowledge of noise pollution was achieved based
on analysis with monitoring data. The results obtained indicate that the NPS(A)
Sound Pressure Levels are beyond the range allowed by laws and regulations. In
our country especially in industries in terms of work quality and environmental
quality, it is recommended to control the emission of sound pressure from 111 dB
to 85 dB allowed in Decree No. 2393 in accordance with the noise elimination law

to ensure the quality of the work and thus improve productivity in the company.

Keywords: Work Noise Analysis, Acoustic Booths, Daily Dose, Permissible

Limits, Sound Pressure Level
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1. Introduccién

La Contaminacién acustica (sonora) en ambientes de trabajo percibe un sonido
intolerable de 120-140 dB y es perjudicial en la salud de los trabajadores, siendo
uno de los mayores contaminantes debido a la falta de medidas correctivas
(Zambrano, 2011).

La exposicion al ruido es uno de los riesgos laborales mas habituales
provocando la hipoacusia o sordera laboral, enfermedad que han tenido un elevado
porcentaje de trabajadores. En el mundo el numero estimado de personas
afectadas ha registrado un aumento de 120 millones en el afio 1995 a 250 millones
en el afno 2004 (Camposeco, 2003).

A nivel Mundial 360 millones de personas en todo el mundo padecen perdida de
adicién incapacitante de los cuales 32 millones son nifio, y en la salud e los
trabajadores un 16% sufren pérdida de audicién.

En ecuador han desarrollado leyes, normas y reglamentos ambientales que
deben de tomarse en cuenta por las industrias ecuatorianas den forma obligatoria
a través del ministerio del ambiente, y otras entidades reconocidas por la
organizacion mundial de la salud.

A nivel Regional En una empresa del ecuador realizaron mediciones Se
evidencio que el 27 % de los trabajadores presentaron alteracion auditiva. La
prevalencia de la hipoacusia inducida por ruido fue del 9,7 % (Salazar Pena, 2016).

El ruido es el contaminante ambiental mas extenso de la actualidad. Las técnicas
0 acciones industriales se reconocen como importantes generadores de este
agresor fisico (Llanos, 2013).

En algunos de los ambientes de plantas se generan sonidos que comprometen

directamente la salud y la integridad del personal que labora o transita cerca de los
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mismos. En algunas oportunidades, también, se afecta la comunidad cercana y la
biodiversidad del entorno, por esto se impone la toma de medidas que ayuden a
disminuir el ruido (Freire Caiza, 2013).

Entre las medidas que se toman en cuenta para disminuir los niveles de ruido
generados por fuentes sonoras, se menciona las siguientes: se ataca directamente
el origen emisor de ruido, o simplemente resguardar de forma directa de los
individuos perjudicados por el ruido existente en un espacio determinado (Flores,
2015).

En las industrias por los altos niveles de ruido, ha causado la disminucion
auditiva del 45% en mujeres 32,7% en hombres, y originado estrés, dolor de
cabeza, hipoacusia entre otras enfermedades (Quirita, 2017).

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) afirma que
en Estados Unidos alrededor de 30 millones de trabajadores estan en constante
exposicion a ruido en el trabajo, y cada afo se gastan $242 millones en
compensaciones laborales por discapacidad causada por pérdida auditiva (Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional, 2014).

Han realizado estudios en paises con grandes ingresos que generan
contaminacion acustica en exceso, han sido examinados por la Organizacion
Mundial De La Salud (OMS).

El ruido laboral ha afectado a un 50% de adolescentes y jovenes de 12 a 35 afios
que estan siendo expuesto a niveles nocivos de ruido por usar audifonos de uso
personal con volumen exagerados y el 40% estan afectados en lugares de ocio o
en el lugar de trabajo que si una persona esta expuesto a 85 decibelios (dB) durante
ocho horas o 100 dB durante 15 minutos puede afectar su salud y traerle dafios

irreversibles.
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Los efectos que puede provocar la contaminacidn sonora se asocian
principalmente con aquellas personas que trabajan en situaciones extremas de
ruido, como en las industrias con grandes maquinarias en periodos de exposiciones
largas. Sobre los trabajadores que estan persistentemente expuestos a
maquinarias que sobrepasan los niveles de ruido ocasionado dafos en la salud
(Armas y Manzano, 2014).

1.1. Antecedentes del problema

El ruido en estos dias es un factor perturbador a nivel industrial, y muchas
actividades de produccién incluyen procesos que liberan energia de diferentes
formas. El ruido es una manifestacion de esta energia liberada, que puede danar
los oidos de las personas y afectar los estados fisicos y mentales.

En su articulo, Alonso define el ruido como sonidos perjudiciales o inoportunos,
que pueden tener efectos fisicos y psicologicos desfavorables en personas o
grupos (Alonso, 2003).

Segun los antecedentes de la Tercera Encuesta Europea de Situaciones de
Trabajo, el ruido es uno de los componentes fisicos mas frecuentes en la zona de
trabajo. En el 2000, el 20% de los trabajadores europeos vivian expuestos a niveles
elevados de ruido en el ambiente laboral. Esta situacion es la cuarta. omnipresente
en la version. La encuesta, que ha incluido la ampliacion de la Union Europea,
representa el 30%.

Por tanto, el ruido logra provocar molestia, reducir o entorpecer la atencion,
cambiar la capacidad de concentracion, suefio y rendimiento, incitar alteraciones
de la conducta mental, aumentar el peligro de peripecias profesionales y incitar

cambios fisiolégicos.
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La mayor evidencia que se ha encontrado es la relacion entre la exposicion
ocupacional al ruido y los cambios en la presion arterial por encima del umbral de
ruido (entre 55-116 dB A).

La intervencion de ruidos debe realizarse a través del procedimiento de
proteccion auditiva del departamento competente de la empresa, y establecer
objetivos claros y exactos asumiendo la disponibilidad econdmica, la financiacion y
la ejecucion de las medidas tomadas (Sanchez, 2012).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Debido a que la contaminacion acustica laboral es uno de los problemas que
afecta la calidad de vida y es un contaminante de alto nivel de impacto en la salud
de las personas, siendo un riesgo que aumenta en las industrias a nivel mundial y
nacional, llegando a afectar de forma inconsciente a sus colaboradores a
problemas de salud como: estrés, insomnio, enfermedades cardiacas e
hipertension, Problema para la comunicacion oral, baja capacidad sensoria,
trastorno del suefio, variacion del sistema circulatorio, pérdida auditiva o hipoacusia
es el grado de intensidad de la falla de audicidén. Las personas que padecen
hipoacusia sufren una pérdida auditiva que no supera los 70dB.

La contaminacion sonora es la presencia de niveles de ruido de alta intensidad
que perjudican y generan un mal desarrollo en las actividades diarias de las
personas y al medio ambiente (Salinas, 2006).

La exposicion del ruido laboral afecta tanto a nivel nacional como internacional
y es necesario controlar este tipo de contaminante, por lo tanto, es necesario que
las empresas tomen en cuenta esta afectacion auditiva, ya que afecta

notablemente el buen desempefio de sus trabajadores.
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La Industria alimenticia en sus instalaciones consta de un gran molino se
encuentra estratégicamente asentada sobre el margen derecho del Rio Guayas.

Se dedica a la fabricacion y procesamiento y elaboracion de Harina de trigo y
subproductos como (afrecho, germen y sémola) de harina, es por esto que al
utilizar maquinarias y equipos para la fabricacion de estos productos emiten niveles
de ruido que pueden afectar a los trabajadores en sus labores diarias, por lo que
es importante hacer un estudio de niveles de ruidos en el area afectada de la
empresa.

El presente trabajo tiene como problematica determinar la relacidon que tiene el
ruido con el trabajo y los efectos mediante medidas que permitan reducir el origen
de contaminacion sonora y atacar directamente la fuente emisora de ruido y
proteger de manera directa a las personas que esté en contacto con el ruido
existente del area de molino de la industria alimenticia en la ciudad de Guayaquil
como propuesta de una cabina de insonorizacion y un mapa de ruido que permita
identificar la zona de mayor intensidad de ruido en el sitio de trabajo con la finalidad
de evitar las lesiones o dafios permanentes ocasionados por el ruido, la
importancia de este estudio es el bienestar de los trabajadores, convirtiendo la
investigacion obtenida en las razones necesarias para la toma de decisiones
respecto a la posibilidad de la propuesta que sera planteada, la cual consiste en el
disefio de una cabina considerando todos los parametros y cumpla con la
normativa legal vigente e identificar las nuevas fuentes de ruido para aplicar planes
de mitigacion y asi mejorar la calidad laboral.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Cuales son las condiciones para la aplicacion de una cabina acustica debido

al ruido generado en equipos de transporte de trigo?
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1.3 Justificacién de la investigacion

De acuerdo a la OMS (Organizaciéon Mundial De La Salud), la exposicion al ruido
depende de su intensidad o volumen, duracién o frecuencia, y puede ocasionar
pérdida de audicién temporal o dar sensaciones de zumbido en los oidos. Si
estamos expuestos diariamente a ruidos fuertes por largos periodos de tiempo, las
células sensoriales pueden verse danadas permanentemente, o que ocasionara
una pérdida irreversible de audicion.

Es necesario prevenir los riesgos del ruido laboral a los que estan expuestos los
trabajadores, la salud es un requisito importante y necesario para los ingresos
familiares, la productividad y el desarrollo econdémico. Por consiguiente, el
restablecimiento y el mantenimiento de la capacidad de trabajo es una funcion
importante de los servicios de salud (Organizacion Mundial De La Salud, 2017).

Este proyecto busca analizar e identificar las fuentes que generan el ruido en la
empresa Industrial alimenticia para mitigar sus efectos y afectacién sonora creada
por causa de fuentes fijas en empresas a nivel nacional, perjudicado la calidad de
vida del hombre y el entorno del ambiente laboral.

Estudio se centrara en establecer los niveles de ruido en un area de la empresa
donde se generan niveles altos de contaminacion sonora para identificar el impacto
laboral y determinar los niveles maximos y minimos permisibles y asi proponer
medidas para disminuir y optimizar el ruido en la empresa.

1.3. Delimitacion de la investigacion

La contaminacion acustica laboral es muy comun en las empresas por eso es

muy importante minimizar y mitigar los dafios que ocasionan los altos niveles de

ruido, para que no sean afectados los trabajadores con los efectos negativos de
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este contaminante. Por lo tanto, es necesario conocer los niveles de exposicidon en
la empresa y reducir riesgo.

o Espacio: La tesis de investigacion se realizd en la Industria alimenticia
perteneciente al Canton Guayaquil, Provincia del Guayas. Coordenadas,
Latitud: -22179224120497687 Longitud: -7988682746887207.

e Tiempo: El tiempo de elaboracion del proyecto de investigacion sobre analisis
de ruido laboral tendra una duracidon de aproximadamente 4 meses.

e Poblacion: Esta investigacion va dirigido a los trabajadores de Industria
alimenticia. Y a los moradores cercanos de la Isla Santay INEC en el afio
2010 indica que esta conformada por alrededor de 247 personas en las 56
aldeas

1.4. Objetivo general

Evaluar el ruido laboral para la aplicacion de técnicas de disminucion de niveles
de presion sonora en una industria alimenticia de Guayaquil
1.5. Objetivos especificos

¢ Analizar la exposicion diaria de ruido mediante la formula Dosis Proyectada
para la jornada total laboral, aplicando el decreto ejecutivo 2393 para la
disminucién de la presion sonora en la instalacion de una cabina acustica.

e Determinar alternativas técnicas para la minimizacion de los niveles de
presion sonora, generados en la industria alimenticia.

e Proponer un mapa de ruido para la optimizacion de las condiciones
laborables.

1.6. Hipotesis
La aplicacion de técnicas para la minimizacion de los niveles de presién sonora

disminuye el ruido generado en equipos de transporte de trigo.
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2. Marco teérico
2.1. Estado del arte

En la actualidad se han realizado investigaciones sobre el ruido laboral en las
empresas en la cual han incrementado los niveles de exposicion de ruido y se ha
implementado tecnologias y herramientas para minimizar los riesgos laborales, las
herramientas que utilizadas fueron a través de encuestas y también utilizaron
resultados obtenidos con un sondmetro, con lo cual se determind que los
colaboradores de la empresa estan expuestos a niveles altos de ruido por ello este
estudio realiz6 la elaboracion del manual de seguridad y salud ocupacional para
mitigar e implantar Normas y Técnicas, y asi disminuir las causas que generen
enfermedades profesionales y accidentes de trabajo (Chanatasig y Guanotasig,
2015- 2016).

También se han disefiado programas de conservacion auditiva utilizando las
Normas ISO 9612:2014 el mismo nos va a permitir prevenir los riesgos y aparicion
de efectos nocivos para la salud auditiva, en la empresa donde se aplicd esta
herramienta realizaron un esquema para la ubicacion de los puntos de medicion y
su correspondiente nivel de presidon sonora dentro de las areas de estudio (Pino,
2016).

En chile han optado aplicar en una empresa un mapa de ruido el cual permite
identificar el area de mayor intensidad de ruido y asi aplicar planes de mitigacion y
reduccion de los efectos fisioldgicos y psicologicos perjudiciales que afecta la salud
humana.

El ruido que induce a la pérdida de audicion puede ser reducido o eliminado
muchas veces, a través de la aplicacion exitosa de los programas de prevencion

de pérdida de audicién (Freire, 2013).
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En la empresa Holviplas S.A. Analizaron los riegos que tiene los altos niveles de
ruido y determinaron emplear el programa de identificacion, medicion, evaluacion
y control de ruido en el area de produccion de la empresa para que contribuya a
mitigar los efectos de la contaminacion acustica y evitar que siga incidiendo en los
trastornos del oido de los trabajadores (Salto, 2017).

Establecieron medidas preventivas y correctivas a fin de precautelar la salud
auditiva de los trabajadores de la empresa cartonera, y asi disminuir la exposicion
de los trabajadores a niveles de ruido dentro del rango permitido por la legislacion
vigente, aplicando capacitaciones dictadas semestralmente por un técnico
especialista en Seguridad y Salud ocupacional en los temas de Riesgos sobre la
exposicién a ruido laboral, Uso y cuidado del equipo de proteccién personal,
Higiene auditiva, Salud y cuidado auditivo (Rojas, 2011).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Exposicion de ruido en ambientes laborales

El ruido en las industrias se origina principalmente por las maquinarias que
funcionan en estos lugares que a veces pueden llegar afectar por la actividad
interna, molestias, por los altos niveles de ruido que ocasionan la industrializacion
tanto nacional como a nivel mundial, ya que estas se identifican por presiones
acusticas muy superiores a los limites permisibles (Reyes, 2011).

Es muy importante tratar de disminuir las altas frecuencias de ruido en las
industrias para evitar que estas maquinarias tengan un impacto negativo hacia los
trabajadores.

Ruido es una fuerza razonante perceptible que llega a afectar negativamente la
tranquilidad vital y animica de la persona, el sonido es un ruido no deseado, la

fuente de ruido mas frecuente es el lugar de trabajo, aunque no estamos exento
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en los espacios de recreacion casa o escuela, afectando a toda la poblacion sin
importar edad y sexo.

Por los avances de la tecnologia la potencia del ruido se ha elevado afectando
al ambiente del ser humano, al estar expuesto al ruido se disminuye la capacidad
de reaccidn, y reduce la calidad de vida (Jacome, 2013).

Los parametros que definen el ruido son:

Periodo (t): Es el tiempo de duracién que demora la onda sonora, su unidad
es el segundo.
e Frecuencia: Es la cantidad de serie que se efectua por segundo, es decir lo
contrario del periodo, los ciclos por segundo es el hercio (Hz) y el rango es de
25 Hz a 20.000 Hz (Donpol TR).

¢ Velocidad Del Sonido (C): Es la velocidad que se dispersa la onda sonora
en un medio elastico. Y se representa por C y mide en m/s.

e Longitud de onda: Es la distancia entre 2 puntos similares en dos ondas

sucesivas se mide en metros.

El ruido no es solo en casa y en el trabajo a menudo se escuchan sonidos
procedentes de sistemas de ventilacién o de calefaccion, a los cuales dificiimente
se les presta atencidn, ya que no tienen caracteristicas destacables. Estos nunca
paran y no tienen tono, pero si de repente el ventilador se parara o zumbara de
repente, este cambio podria llamar la atencién o incluso llegar a molestar. Las
caracteristicas del ruido que hacen que el hombre le preste atencion son los tonos
o cambios en el nivel sonoro. Cuanto mas destacable sea el tono o0 mas abrupto

sea el cambio de nivel sonoro mas perceptible es el ruido.
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Hay diferentes tipos de ruido los cuales son:

¢ El ruido aleatorio es cuando la diferencia entre los valores maximos y minimos
del nivel de presion acustica ponderada A (LpA) es superior o igual a 5 dB(A)
y varia aleatoriamente a lo largo del tiempo (Orozco, 2015).

¢ El ruido de impacto la duracién es menor a un segundo y su nivel de presion
acustica decrece con el tiempo (Orozco, 2015), (Ver Anexo 1 Tabla 27).

oEl ruido continuo cuando el nivel de presion acustica ponderada A (LpA)
permanece constante y la diferencia entre los valores maximo y minimo sea
inferior a 5 (A4), (Ver Anexo tabla 28).

¢ Se llama ruido periédico la diferencia entre los valores maximo y minimo de
LpA es superior o igual a 5 (A) y tenga una cadencia ciclica (Orozco, 2015).

Segun el cédigo organico del ambiente (COA). Se establecera normas y técnicas
para el control y contaminacion por ruido estableciendo maximo permisible de ruido
y control y prevencion de vibraciones (Codigo Organico del Ambiente, 2018).

La fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de elementos
capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido que es emitido
hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el aire y/o por el suelo.
La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola persona fisica
o social (Ministerio del Ambiente, 2015).

El nivel de presion sonora establece la fuerza del sonido la cual recibe el sujeto
en un periodo dado y cambia de 0 dB umbral de audicion y 120 dB umbral de dolor

Nivel de Presion Sonora (NPS o SPL): Se expresa en decibeles (dB) y se define
por la siguiente relacion matematica: NPS = 20 Log (P/Po)

Donde:

P: valor eficaz de la presién sonora medida.
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Po: valor eficaz de la presion sonora de referencia, fijado en 2x10-5[N/m?]

La intensidad sonora es la potencia del sonido por unidad de area (vatios/m?). Y
cantidad de vector, se puede identificar sonido fuerte y sonido débiles (Vasquez,
2016).

Se expresa mediante una ecuacion:

| = P2 Za = p2 PoVS watt / m?

e P eslapresion

e Po = densidad del medio

¢ Vs = Velocidad de propagacion

Y se expresan en unidades logaritmicas con esta ecuacion:

| (dB) =10 log (I Iref) dB

e | =intensidad Sonora en w/ m?

e Iref = intensidad de referencia, igual a 10-12 w / m?

El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo, en su articulo 55 Ruidos y vibraciones literal 6 dice: Se
fija como limite maximo de presion sonora el de 85 (A) decibeles en escala (A) del
12 sondmetro, tomados en el lugar de trabajo, para un ruido continuo de 8 horas
laborables. En lugares de trabajo que requieran actividad intelectual el nivel de ruido
permisible no excedera los 70 (A) decibeles de ruido (Decreto ejecutivo 2393,
2018), (Ver Anexo Tabla 29).

2.2.2 Efecto del ruido en la salud humana

El ser humano al estar expuesto a exposiciones muy largas de ruido, ya sea en
la vida cotidiana o en el puesto de trabajo, puede tener efectos negativos para la
salud como enfermedades cardiacas e hipertension (Tello, 2020), (Ver Anexo Tabla

30).
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La contaminacion sonora puede perturbar y hacer dificil la asimilacién de la
lectura, problemas de atencién y afecta la capacidad de reaccidén en el trabajo
ocasionando accidentes laborales. Los niveles altos de ruido que sobrepasan los
80 dB pueden causar cambios de conductas de tranquilo a agresivo, también
pueden ocasionar problemas mentales por el consumo de tranquilizantes y
somniferos, los acontecimientos de sefales psiquiatricos (Corpocaldas, 2015).

El ruido causa la disminucién de la audicién provocando la dificultad de deducir
y entender un didlogo en circunstancias normales y los efectos del ruido son:

e Problema para la comunicacion oral

e Baja capacidad sensorial

e Trastorno del suefio y descanso

o Estrés

e Agotamiento, neurosis, depresion

e Variacién del sistema circulatorio

e Variacién del sistema digestivo

e Perturbaciones en el sistema neurosensorial

Hipoacusia es una enfermedad inducida por el ruido es la causa de padecimiento
profesional, y es un factor de riesgo que no ha sido controlado en los lugares de
trabajo, generando problemas en la poblacién trabajadora.

La hipoacusia es la dificultad de la audicion que impide oir normalmente,
afectando parcial o total la capacidad de percepcion auditiva de las personas. El
ruido mide en decibeles (Yépez, 2013).

e (0 <25 dB Audicion normal

e 26 -40 dB Hipoacusia leve

e 41 - 55 dB Hipoacusia moderada
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56 - 70 dB Hipoacusia moderada a severa
71 - 90 dB Hipoacusia severa

>90 dB Hipoacusia profunda

La hipoacusia se clasifica en:

Hipoacusia conductiva: aparece cuando hay una afectacion en el oido
externo, u oido medio por obstaculo del conducto o procesos infecciosos,
etc. Que imposibilitan que el sonido se lleve convenientemente hasta el oido
interno, el dano auditivo es reversible (Jacome, 2013).

Hipoacusia Mixta: Es una combinacion de alteracion a nivel sensorial y
auditiva se afecta al mismo tiempo el oido externo, medio, la cdoclea, vias y
centros.

Hipoacusia Leve: cuando la intensidad minima del oido se encuentra entre
20 y 40 dB, se escucha con dificultad el habla susurrada o el habla normal
en un lugar con mucho ruido.

Hipoacusia Moderada: cuando la intensidad minima del oido se encuentra
entre 41 y 70 dB, en esta frecuencia es muy dificil escuchar por eso utilizan
voz alta o leen los labios.

Hipoacusia Severa: de 71 y 90 dB, solo escucharemos ruidos molestos e
intensos y tendremos que hablar cerca y fuerte al oido.

Hipoacusia Profunda: en la hipoacusia profunda tiene una alta intensidad
de 91 y 110 dB, que por la intensidad del ruido es dificil escuchar algun tipo

de sonido.
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2.2.3 Mapa de ruido

Un mapa de ruido forma la representacion grafica de los niveles indicadores del
ruido en una zona determinada mediante monitoreos acusticos por un conjunto de
puntos representativos, y su posterior integracion e interpretacion. La informacion
que proporcionan Los mapas de ruido es de gran utilidad para conocer el ambiente
acustico de un medio y sus causas y asi adoptar politicas que permitan controlar y
mitigar la contaminacion que genera la presencia de ruido (Canchig, 2016).

El mapa estratégico de ruido esta disefiado para poder evaluar la exposicion al
ruido de un area determinada de forma global, que puede ser causada por
diferentes fuentes de ruido, y también puede hacer una prediccion global para el
area (Pérez, 2016).

2.2.4. Condiciones laborales

Las condiciones laborales son importantes para el bienestar de las familias, ya
que afectan o podrian afectar la seguridad de los trabajadores por esto las
empresas deben implementar sistemas de gestion de seguridad y salud en el
trabajo que no sobrepasen los tiempos maximos de exposicion al ruido, (ver Anexo
Tabla 31).

2.2.5. Optimiza las areas expuestas a sonidos elevados.

Para optimizar una fuente que genera altos niveles de ruido se pueden utilizar
varios métodos para evitar la propagacion. Barreras acusticas: son pantallas
macizas especialmente montadas para comprimir el nivel sonoro y proteger al
oyente. Estas barreras se colocan en calzadas de grandes extensiones que se
hallan cerca de nucleos de urbe. Dentro de las jurisdicciones su disposicion es

inviable por lo que se acude a otros objetos, de pequefio tamafio e impacto visual.
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Cerramientos: este medio radica a confinar la fuente en cabinas que comprimen
el nivel de emision externo. Estos procedimientos son muy utilizados en elementos
de corriente aire en edificios (Achig, 2016).

2.2.6. Monitoreo de niveles de ruido

Para el monitoreo de niveles de ruido se tienen que tomar los siguientes
factores:

e Se debe describir donde se va a ejecutar la toma de muestra como las
dimensiones del lugar el tipo de maquinaria, paredes y estimar cuantas
personas estan en esa fuente contaminante.

e Ubicar la fuente de ruido y describir los procedimientos de las situaciones de
las maquinarias y clases de operaciones.

o Caracteristicas del aparato de medicion como el modelo tiempo de calibracion
bateria en buen estado.

¢ Orientacion del observador.

e Enfoque del micr6fono aqui se toma en cuenta la trayectoria del sonido y la
orientacion del micréfono.

e Temperatura, humedad y velocidad del aire en el ambiente de trabajo.

e Curvas de ponderacion utilizadas.

e Tiempo de duracién de la toma de muestra.

¢ Puntos de medida.

e Estimacion de personas sexo edad que estan en contacto con la fuente de
contaminante de ruido (L6pez, 2014).

e Métodos actuales en control de ruido y equipos de proteccion individuales

utilizados.
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Las mediciones directas se obtienen mediante resultado directo del instrumento
utilizado (Montes y Sandoval, 2012).

Las mediciones indirectas no la obtenemos directamente de la lectura del
instrumento por ello es necesario emplear los datos obtenidos mediante calculo.

Al elaborar una evaluacion de ruido debemos conocer la zona o lugar y que tipo
de ruido vamos a tratar si es continuo o impacto para asi establecer medidas para
disminuir el ruido en el lugar de trabajo y asi el tiempo de exposicion de la fuente
de ruido y equipos de proteccion para las personas que estan expuestas a dicho
contaminante (Lépez, 2014).

La técnica para controlar las exposiciones de ruido en el medio laboral, es
efectuar la toma de muestra en los puntos de los niveles de ruido mas alto de la
empresa. Estas mediciones se ejecutan con unos equipos para la medida de ruido,
llamado sonémetros.

Segun (Lépez, 2015). “Los sondmetros deberan ajustarse, como minimo, a las
especificaciones de la norma UNE-EN 60651:1996 para los instrumentos de clase
2",

El sondmetro es utilizado para medir el nivel de presion acustica de un lugar y
esta disefiado para medir en dB y en diferentes escalas de ponderacién, es muy
utilizada a nivel mundial y proporciona los datos en decibelios indicando el nivel
acustico global o lineal de en un rango comprendido entre 0 — 20000 Hz (Suarez,
2013).

Las mas utilizadas son los de tamafio pequefo, ya que se pueden manipular
con facilidad y trabajan con pilas y esta dividido por: Micréfono, Atenuador
calibrado, Amplificador. Ver en anexo el diagrama del sonémetro.

Los sondmetros pueden ser de 4 tipos:
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Tipo 0: Estos tipos de sondmetros son usados como referencia en laboratorios

Tipo 1: Estos son equipos de precision; es decir, nos proporcionan mediciones
exactas

Tipo 2: Los sondmetros de este tipo se emplean con mayor frecuencia en
industrias, se emplean para realizar estudios de supervision (Barti, 2010).

Tipo 3: Son los menos usados, son considerados unicamente como indicadores
del nivel de ruido (Barti, 2010).

El sondbmetro que se utilizd fue disefiado de acuerdo con IEC651 TYPER2 y
ANSI S1.4 TYPEZ2 para medidores de nivel de sonido. Funcion de medida de sonido
instantanea. Con dos niveles de presion sonora ponderada equivalente, A y C.
Modos de caracteristica dinamica rapida y lenta. Salida con signo AC y DC para
grabadora de nivel de analizador de frecuencia, analizador FFT, grabador grafico,
etc. (Ver Anexo 3 Figura 14).

2.2.7. Cabina aislante

Una cabina aislante sonora sirve para atenuar el ruido que consta de
componentes y materiales que ayudan a contener la salida del sonido de las
maquinarias de la industria, son disefiadas por diferentes materiales absorbentes
que reduciran el sonido (Ofia, 2011).

Consiste en aplicar medidas enfocadas a la deduccién de la energia transferida,
el empleo de materiales absorbentes se tratara de actuar sobre los componentes
del sonido, y se adaptara a los rasgos acusticos del contaminante sonoro a
disminuir (Sola, 2010).

Por tanto, es necesario estudiar los fendmenos fisicos implicados en el disefio.
Altavoz; especialmente para determinar un disefio que optimice las caracteristicas

acusticas, Considere la interaccion de ondas medias entre ondas sonoras y
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altavoces. De este modo Contribuir a la adquisicion de conocimientos y su
aplicacién en la industria nacional (Velasco, 2010).

2.2.8. Materiales absorbentes

Los materiales para disminuir la acustica son los que tienen propiedades de
absorber las ondas acusticas y se las eligen de acuerdo a sus necesidades de
acondicionar acusticamente, de diferentes maneras como:

e Técnicas para reducir la transferencia sonora.

e Elementos para barreras y cerramientos.

e Unidades suspendidas individuales.

2.2.9. Analisis FODA

Para determinar el propodsito del analisis FODA, se pueden utilizar dos
definiciones, una es Gestion Estratégica. El otro es sobre el andlisis FODA. la
gestion tiene la siguiente importancia estratégica: Las empresas deben intentar
implementar estrategias que se beneficien de las ventajas internas, aprovechar las
oportunidades externas, mitigar las desventajas internas y evitar o reducir las
estrategias (Codina, 2011).

Es una herramienta de diagndstico situacional, tipo FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades, Amenazas) es un sistema que consiste en el estudio
de una empresa, institucion, proyecto o persona, que analiza sus caracteristicas
interna y externa para manifestar el entorno actual de la organizacién (Chavez,
2018).

Fortalezas: Son las habilidades especiales de la empresa, que le permiten tener
un lugar y Disfrutar de privilegios en competicion. Recursos controlados,

habilidades y destrezas, Y asi desarrollar actividades dentro de la empresa
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representan sus propias ventajas, Relacionado con caracteristicas de liderazgo
(Fuente, 2015).

2.2.10. Diagrama de Pareto

Es una herramienta muy util sirve para graficar y organizar datos de forma que
estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por
barras y considerablemente manejada por todos los sectores, ya que nos admite
analizar un inconveniente complejo manifestado en nuestra empresa, los origenes
que efectivamente debemos corregir para mitigar nuestro problema (Sales, 2013).
2.3 Marco legal
2.3.1 Ley de la Constitucion de la Republica del Ecuador

Articulo 14: Se reconoce el derecho de la poblacidn a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15: El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

En la Seccion séptima Salud

Art. 32: La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion,
la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes
sanos y otros que sustentan el buen vivir.

El estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusion a programas, acciones y servicios de promocioén y atencion integral
de salud, salud sexual y salud reproductiva.

La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios de equidad,
universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia,
precaucion y bioética, con enfoque de género y generacional.

Art. 33: 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

Art. No 66: Se reconoce y garantizara a las personas:

27. El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de
contaminacién y en armonia con la naturaleza.



37

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentables que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente
y la calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del
subsuelo y del patrimonio natural.

2.3.2 Ley de Gestion Ambiental, publicada en el Registro Oficial Suplemento
418 de 10-sep-2004

Art. 13.- Los consejos provinciales y los municipios, dictaran politicas ambientales
seccionales con sujeciéon a la Constitucion Politica de la Republica y a la
presente Ley. Respetaran las regulaciones nacionales sobre el Patrimonio
de Areas Naturales Protegidas para determinar los usos del suelo y
consultaran a los representantes de los pueblos indigenas, afros
ecuatorianos y poblaciones locales para la delimitacion, manejo y
administracion de areas de conservacion y reserva ecolodgica.

Art. 18.- El Plan Ambiental Ecuatoriano, sera el instrumento técnico de gestion que
promovera la conservacion, proteccién y manejo ambiental; y contendra los
objetivos especificos programas, acciones a desarrollar, contenidos minimos
y mecanismos de financiacion, asi como los procedimientos de revision y
auditoria.

Art. 23.- La evaluacion del impacto ambiental comprendera:

La estimacion de los efectos causados a la poblacion humana, la biodiversidad, el
suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas
presentes en el area previsiblemente afectada;

Las condiciones de tranquilidad publicas, tales como: ruido, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental
derivado de su ejecucion.

La incidencia que el proyecto, obra o actividad tendra en los elementos que
componen el patrimonio histérico, escénico y cultural.

Art. 28.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a participar en la gestion
ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el
Reglamento, entre los cuales se incluiran consultas, audiencias publicas,
iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacion entre el sector publico
y el privado. Se concede accion popular para denunciar a quienes violen esta
garantia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por denuncias o
acusaciones temerarias o maliciosas.

El incumplimiento del proceso de consulta al que se refiere el articulo 88 de la
Constitucion Politica de la Republica tornara inejecutable la actividad de que
se trate y sera causal de nulidad de los contratos respectivos.

2.3.3 Cddigo Organico del Ambiente actualizado 2017 Capitulo V Calidad De
Los Componentes Abioticos y Estado de los Componentes Biodticos.

Articulo 194.- del ruido y vibraciones: La Autoridad Ambiental Nacional, en
coordinacion con la Autoridad Nacional de Salud, expedira normas técnicas
para el control de la contaminacién por ruido, de conformidad con la ley y las
reglas establecidas en este Codigo.

Estas normas estableceran niveles maximos permisibles de ruido, segun el uso del
suelo y la fuente, e indicaran los métodos y los procedimientos destinados a
la determinacion de los niveles de ruido en el ambiente, asi como las
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disposiciones para la prevencion y control de ruidos y los lineamientos para
la evaluacién de vibraciones en edificaciones.

Se difundira al publico toda la informacién relacionada con la contaminacion
acustica y los parametros o criterios de la calidad acustica permisibles, segun
los instrumentos necesarios que se establezcan en cada territorio. Los
criterios de calidad de ruido y vibraciones se realizaran de conformidad con
los planes de ordenamiento territorial.

2.3.4 Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental Registro
Oficial Suplemento # 418 10-9-2004

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmdsfera o descargar en ella, sin
sujetarse a las correspondientes normas técnicas y regulaciones,
contaminantes que, a juicio de los Ministerios de Salud y del Ambiente,
en sus respectivas areas de competencia, puedan perjudicar la salud y vida
humana, la flora, la fauna y los recursos o bienes del estado o de particulares
o constituir una molestia.

Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, seran consideradas como fuentes potenciales
de contaminacién del aire:

a) Las artificiales, originadas por el desarrollo tecnolégico y la accion del hombre,
tales como fabricas, calderas, generadores de vapor, talleres, plantas
termoeléctricas, refinerias de petroleo, plantas quimicas, aeronaves,
automotores y similares, la incineracion, quema a cielo abierto de basuras y
residuos, la explotacion de materiales de construccidn y otras actividades
que produzcan o puedan producir contaminacion; vy,

b) Las naturales, ocasionadas por fendmenos naturales, tales como
erupciones, precipitaciones, sismos, sequias, deslizamientos de tierra y
otros.

Art. 3.- Se sujetaran al estudio y control de los organismos determinados en esta
Ley y sus reglamentos, las emanaciones provenientes de fuentes artificiales,
moviles o fijas, que produzcan contaminacién atmosférica.

Las actividades tendientes al control de la contaminacién provocada por
fendbmenos naturales, son atribuciones directas de todas aquellas
instituciones que tienen competencia en este campo.

2.3.5 Decreto ejecutivo 2393 reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Art. 53. Condiciones generales ambientales: ventilacion, temperatura y humedad.

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 emisién en segundo lugar, y como
tercera accion su transmision, y sélo cuando resultaren técnicamente
imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccidn
personal, o la exposicidn limitada a los efectos del contaminante.
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Art. 55. Ruidos y vibraciones

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

3. Las maquinas 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.

6. (Reformado por el Art. 33 del D.E. 4217, R.0. 997, 10-VI11-88) Se fija como limite
maximo 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. No obstante,
los puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad
intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia, concentracion o célculo, no
excederan de 70 decibeles de ruido.

7. (Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Para el caso de
ruido continuo, los niveles sonoros, medido en decibeles con el filtro "A" en
posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de
exposicion segun la siguiente tabla:

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes
en que la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el efecto
combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de
85 dB (A).

Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente
férmula y no debe ser mayor de 1 Tabla 1 en anexo

2.3.6 Acuerdo ministerial No. 061 reforma del libro VI del texto unificado de
legislaciéon secundaria. Paragrafo v de los fenédmenos fisicos ruido

Art. 224.- De la Evaluacion, control y seguimiento.

La Autoridad Ambiental Competente, en cualquier momento podra evaluar o
disponer al Sujeto de Control la evaluacion de la calidad ambiental por
medio de muestreos del ruido ambiente y/o de fuentes de emision de
ruido que se establezcan en los mecanismos de evaluacion y control
ambiental.

Para la determinacion de ruido en fuentes fijas o0 méviles por medio de monitoreo
programado, el sujeto de control debera sefalar las fuentes utilizadas
diariamente y la potencia en la que funcionan a fin de que el muestreo o
monitoreo sea valido; la omisién de dicha informacion o su entrega parcial o
alterada sera penada con las sanciones correspondientes.

Art. 225 de las Normas Técnicas. -

La Autoridad Ambiental Nacional sera quien expida las normas técnicas para el
control de la contaminaciéon ambiental por ruido, estipuladas en el Anexo V
0 en las normas técnicas correspondientes. Estas normas estableceran
niveles maximos permisibles de ruido segun el uso del suelo y fuente,
ademas indicara los métodos y procedimientos destinados a la
determinacién de los niveles de ruido en el ambiente, asi como disposiciones
para la prevencion y control de ruidos. Son complementarias las normas
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sobre la generacion de ruido industrial, la que sera tratada por la autoridad
competente en materia de Salud y en materia Laboral.

Art. 226 de la Emision de ruido

Los Sujetos de Control que generen ruido deberan contemplar todas las alternativas
metodoldgicas y tecnolégicas con la finalidad de prevenir, minimizar y mitigar
la generacion de ruido.

Vibraciones

Art. 227 de la Evaluacion, control y seguimiento. -

La Autoridad Ambiental Competente, en cualquier momento, podra evaluar o
disponer al Sujeto de Control la evaluacion de la calidad ambiental por
medio de muestreos, de vibraciones presentes en el ambiente y/o
de fuentes de emisidon que se establezcan en los mecanismos de
evaluacion y control ambiental.

Art. 228 Normas técnicas.

La Autoridad Ambiental Nacional sera quien expida las normas técnicas para el
control de la contaminacion ambiental por vibraciones.

Estas normas estableceran niveles maximos permisibles de vibraciones segun el
uso del suelo y fuente, ademas indicara los métodos y procedimientos
destinados a la determinacién de los niveles de vibraciones en el ambiente,
asi como disposiciones para la prevencion y control de vibraciones.

2.3.7 Acuerdo ministerial no. 097 limites permisibles de niveles de ruido
ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones libro
VI (Anexo 5).

4.1.1 Niveles maximos permisibles de ruido.

Los niveles de presion sonora equivalente, NP Seq, expresados en decibeles, en
ponderaciéon con escala A, que se obtengan de la emision de una fuente fija
emisora de ruido, no podran exceder los valores que se fijan en la Tabla 2.
Anexo

4.1.1.8 Medidas de prevencién y mitigacion de ruidos.

a) Los procesos industriales y maquinas, que produzcan niveles de ruido de 85
decibeles A o mayores, determinados en el ambiente de trabajo, deberan ser
aislados adecuadamente, a fin de prevenir la transmision de vibraciones
hacia el exterior del local. EIl operador o propietario evaluara aquellos
procesos y maquinas que, sin contar con el debido aislamiento de
vibraciones, requieran de dicha medida.

b) En caso de que una fuente de emisidn de ruidos desee establecerse en una
zona en que el nivel de ruido excede, o se encuentra cercano de exceder,
los valores maximos permisibles descritos en esta norma, la fuente debera
proceder a las medidas de atenuacion de ruido aceptadas generalmente en
la practica de ingenieria, a fin de alcanzar cumplimiento con los valores
estipulados en esta norma.

Las medidas podran consistir, primero, en reducir el nivel de ruido en la fuente, y
segundo, mediante el control en el medio de propagacion de los ruidos desde
la fuente hacia el limite exterior o lindero del local en que funcionara la fuente.
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4.1.2 de la medicién de niveles de ruido producidos por una fuente fija.

La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuara mediante un
decibelimetro (sonémetro) normalizado, previamente calibrado, con sus
selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta (slow) Los
sonometros a utilizarse deberan cumplir con los requerimientos sefialados
para los tipos 0, 1 o 2, establecidas en las normas de la Comisidn
Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Comisién, IEC).
Lo anterior podra acreditarse mediante certificado de fabrica del instrumento.

2.3.8 Norma INEN - ISO 1996, 2014.

Acustica, descripcidn, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 2:
Determinacion de los niveles de ruido ambiental.

Determina los niveles de presidon sonora por la medicion directa, por extrapolacion
de los resultados de medicion, por medio del procesamiento de datos.

2.3.9 Norma ISO 9613 calculo de la absorcion del sonido por la atmésfera.

Esta parte de ISO 9613 especifica un método analitico para calcular la atenuacion
de sonido como resultado de la absorcion atmosférica para diversas
condiciones meteoroldgicas donde el sonido desde cualquier fuente
se propaga a través de la atmdsfera exterior.

Esta norma estara dividida en dos partes:

ISO 9613 — Acustica atenuacion del sonido durante su propagacion en el exterior.

ISO 9613: Calculo absorcidon del sonido por la atmésfera.
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3. Materiales y métodos

3.1. Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Este proyecto recopilo informacién de varias fuentes bibliograficas, libros y
articulos cientificos e investigaciones tecnoldogicas que permiti6 una extensa
indagacion de busqueda sobre el tema de estudio y asi obtuvo un amplio
conocimiento.

Descriptiva

Este proyecto permitié Identificar los fenbmenos que alteran los niveles sonoros
y procesar los datos de manera ordenada y sistematica, de las fuentes de
contaminacién acustica que podrian afectar la audicion de los operadores de las
areas analizadas. Se dirigird a reconocer los origenes de la generacién de ruido y
se centra en manifestar si las variables se estan relacionando.

3.1.2. Diseio de investigacion no experimental o de campo

Este proyecto es no experimental el cual permitié la observacion del objeto
estudio, se trabajé con la caracteristica de investigacion de campo, puesto que el
autor visito el lugar en donde se produce la contaminacion acustica y asi recopilo
informacion como: materia prima, condiciones de trabajo, mantenimiento de
maquinarias, proceso productivo.

3.1.3. Variables

3.1.3.1. Variable dependiente:

¢ Nivel de presion sonora.

3.1.3.2. Variable independiente:

¢ Puntos de muestreos.

e Caracteristicas de las fuentes de ruido (horarios laborales, distancias).
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3.2. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos en la presente investigacion fue fundamental, ya que se
realizd a través de un monitoreo de campo en el area de estudio, luego se ejecuto
controles de ruido en el area de silo de producto terminado donde hay mayor
influencia de ruido con la guia de la Norma OHSAS “Sistema De Gestion De La
Seguridad Y Salud En El Trabajo”, y Acuerdo Ministerial 097 Limites permisibles de
Niveles de Ruido Ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles y vibraciones Libro
Vi (Anexo 5 A) y el Decreto Ejecutivo 2393 “Reglamento de Seguridad y Salud
laboral para los trabajadores y mejoramiento del ambiente laboral” para ruido en
condiciones laborales en la parte interna.

3.2.1. Métodos y técnicas

Para esta investigacion se utilizaran los siguientes métodos:

Método inductivo, permiti6 un analisis ordenado y légico de acuerdo al
diagnostico de la empresa.

Método analitico, al analizar el entorno y la propuesta de un mapa de ruido y
célculo para la aplicacién disefio de cabina de insonorizacién y elaboracion de
analisis de FODA y matriz de Pareto y elaboracién y aplicacion de estrategias para
mejorar el impacto ambiental ayudando a la empresa.

Al ejecutar el estudio de este proyecto se ha escogido como lugar de
investigaciéon una Industria Alimenticia, perteneciente al Cantén Guayaquil de la
Provincia del Guayas, ubicada al sur oeste del territorio ecuatoriano y sus
coordenadas de ubicacion, latitud 02° 13’ 4.521" sur y longitud 79° 63’ 12.578" oeste
con una altitud de 13.729910851 metros (Ver Anexo 4, Figura 15).

El proyecto tuvo un tiempo de investigacion y desarrollo de 4 meses.
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La propuesta de mitigacion del ruido considerara la parte interna y externa de un
area cerrada donde se encuentra una maquina que genera altos niveles de
decibeles que se presume sobrepasa los niveles maximos permisibles. Incluso para
poder ingresar al area donde se encuentra la maquina para hacerle el debido
mantenimiento apagan el equipo.

Es necesario levantar informacion de dicho componente generador de ruido para
el aislamiento del ruido existente en la industria.

¢ Estrategia de mediciéon

Se considerd, que el area de planta baja de los silos de producto terminado
cuarto de bomba TRI-LOBULAR el cual se monitored, es el de mayor influencia de
ruido es decir el trabajador tiene un patrén de trabajo definido con algunas tareas.

e Metodologia de para el uso de estrategia de medicion de jornada completa

La toma del nivel de presién sonora en el horario matutino donde los trabajadores
comienzan su jornada laboral Se instalara un sonémetro configurado con un filtro
de ponderacion de frecuencia “A” y respuesta “LENTA” que funcionara durante las
de 07:h00 am a 17:h00 pm cada muestra se medira por dia por un periodo de 8
hora de manera continua en el cual se tomara 4 mediciones de las cuales se dividira
por hora se observara los datos por un tiempo NSPeq (Nivel de presion sonora
equivalente), de 15 a 20 minutos dependiendo a la variacién de los datos en los
puntos establecidos en el area de planta baja de los silos de producto terminado en
la industria alimenticia. El sondmetro se sujetara con un tripode 1,55 m £ 0,075 m
por encima del suelo y el micréfono estara orientado en medio de la maquina a
monitorear.

Cabe mencionar que las mediciones tuvieron la duracion suficiente para cubrir

todos los periodos significativos de la exposicion del ruido. Las mediciones



45

cumplieron con lo expuesto por el Decreto Ejecutivo 2393; en donde indica que los
resultados que difieran en 3 o mas dB debera realizarse por lo menos 3 mediciones
adicionales.

Esta metodologia se aplicé para formar registros de datos basados en los
lineamientos de las normativas correspondientes en las areas de medicion (decreto
2393 y Ohsas).

Recursos materiales

En la tabla 32 del anexo 2, se especifican los recursos que se manejaron en la
tesis.

Metodologia del objetivo 1.

¢ Propuesta de disefio de cabina de insonorizacion

Se ejecuté mediante Decreto Ejecutivo 2393 “Reglamento de Seguridad y Salud
para los trabajadores y el mejoramiento de ambiente laboral y la norma
internacional OHSAS”. Sistema De Gestién De La Seguridad Y Salud En El Trabajo.
Calculo de niveles de presion sonora el cual me permitira saber si es necesario el
disefio de cabina de insonorizacion para la maquinaria BLOWER AERZEN S-35
que esta ubicada en la planta baja de los silos de producto terminado sirve para
transporte neumatico en presion hay dos modelos los BILOBULARES tienen 1200
rom y TRILOBULARES 3000 rpm son los que sobrepasan los niveles maximos de
ruido con el objetivo de disminuir al minimo de decibeles para cumplir con la
normativa vigente. En el Anexo 6 figura 16 se puede observar la imagen.

Esta propuesta de cabina de insonorizacion tendra la capacidad de disminuir el
ruido al exterior. Para un mayor control del area a bajo costo se propondra
elementos y materiales 6ptimos y accesibles del mercado local, para proporcionar

su facil remplazo en caso de sufrir averia. Este proyecto le permitira conocer las
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condiciones de niveles de decibeles para que la industria tome las medidas
adecuadas para proteger a los trabajadores que estén expuestos a este ruido. En
la figura 8 se puede observar el diagrama de flujo en el cual se realizara el
monitoreo.

¢ Metodologia del objetivo 2,

Se efectud revision de informacién bibliografica para la planificacion vy
optimizacién de niveles de presion sonora, Diagrama de Pareto sirve para graficar
y organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda
a derecha y separados por barras, FODA es una herramienta de estudio de la
situacion de una empresa, institucidon, proyecto o persona, analizando sus
caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacion externa
(Amenazas y Oportunidades).

e Metodologia del objetivo 3. Propuesta de mapa de ruido

Propongo un mapa de ruido el cual permitira a la industria alimenticia poder
evaluar la exposicion de ruido en la zona donde se esta generando la fuente de
contaminacién acustica esto le permitira adoptar los planes de accion necesarios
para prevenir y reducir el ruido laboral, cuando los niveles de exposicion puedan
tener efectos nocivos en la salud humana.

3.2.2. Analisis estadistico

Para este proyecto de tesis se realizd el analisis estadistico descriptivo e
inferencial para el descriptivo se calculé6 medidas de centralizacién y medidas de
dispersion ademas se utilizé graficos y tablas

Para el analisis inferencial se manejo una prueba paramétrica siempre y cuando
se cumpla los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia de los

grupos. “La inferencia estadistica es la metodologia tendente a hacer
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descripciones, predicciones, comparaciones y generalizaciones de una poblacién
estadistica a partir de la informacién contenida en una muestra”.

Al demostrar diferencias de presién sonora entre jornada laboral, se aplico la
metodologia estadistica de analisis de varianza ANOVA la cual permitié encontrar
la hipétesis nula (Ho) de que la media de presion sonora es igual entre las jornadas
laborales versus la hipodtesis alternativa (Ha) de que las medias de la presion sonora
difieren entre ellas.

De acuerdo a esta metodologia, el Ho y la Ha se expresan de la siguiente
manera:

Ho: p1=u2=u3
Ha: Al menos una es diferente

Dénde:

ul: Representa la media de la presion sonora de la jornada laboral matutina

u2: Representa la media de la presion sonora de la jornada laboral vespertina

u3: Corresponde a la media de la presion sonora durante la salida de los
trabajadores de la jornada vespertina.

Si hubiera contradicciones significativas entre las medias de la presion sonora
de las jornadas laborales, se rechazara la hipétesis nula Ho a un nivel de confianza
del 95%.

También, se verificé diferencias entre los puntos de muestreo que se definira con
el analisis descriptivo. Para probar diferencias entre los puntos se plantea lo
siguiente:

Ho: Los niveles de decibeles de los puntos de muestreo son iguales entre los
puntos.

Ha: Al menos uno es diferente
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Se rechaza la hipétesis nula, se demostré que existen diferencias a un 95 % de
confianza.

Se propuso metodologias de utilizacion de mapas de ruido y software de
prediccion acusticas, el cual permitié establecer los requerimientos precisos del
mapa de la industria alimenticia de Guayaquil, y asi con la propuesta de cabina de
insonorizacion optimizar y disminuir al maximo el impacto que genera esta

maquinaria.
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4. Resultados

4.1. Analisis de exposicion diaria de ruido

La muestra tomada de los niveles de presion sonora fue medida diariamente por
punto por cada hora en la parte intermedia del area de silo de producto terminado
donde se desarrollé de 07h00 a 17h00 las 8 horas por punto.

4.1.1 Caracteristica de monitoreo

La industria molinera esta ubicada en un lugar estratégico en la margen derecha
del rio Guayas. en el Cantén Guayaquil de la Provincia del Guayas fue creado por
Luis Noboa Naranjo el 9 de febrero de 1945. y se caracteriza por ser una de las
empresas mas grandes del Ecuador por la fabricacién de harina de trigo y por
almacenar con la ayuda de los silos, trigo y avena que es la materia prima de la
industria, la maquinaria BLOWER AERZEN s-35 que tiene mayor influencia de
ruido, hay dos modelos BILOBULARES y TRILOBULARES estan ubicados en la
parte interna de un area cerrada de silo de producto terminado en el cuarto de
bomba TRILOBULAR, para la disminucion de la contaminacién acustica. Hay
cabinas de insonorizacion como los Delta Blower Generation - s desarrollados por
AERZEN, es uno de los vendedores mas innovadores de tecnologia de compresion
desde hace mas de 150 afio (Ver Anexo 6 figura 17).

Cuando es necesario que el trabajador ingresa al aria apagan el equipo para
darle mantenimiento, su uso es frecuente 24 horas.

La infraestructura del area esta construida de hormigoén y revestido con pintura
lo que hace que su superficie no tenga materiales con disefios porosos.

Puntos de monitoreo:

e Punto 1 patio planta baja.

e Punto 2 patio planta baja.



e Punto 3 escaleras de silo producto terminado

¢ Punto 4 ascensor de silo producto terminado.

e Punto 5 parte externa del cuarto de bomba tri lobular.
¢ Punto 6 patio alrededor del cuarto de bomba tri lobular
e Punto 7 segundo compresor de aire

e Punto 8 segundo compresor de aire.
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4.1.2 Resultados obtenidos con el sonémetro de nivel de presion sonora

Los niveles de presion sonora (NPL) por variacion de los datos se tomo 20

minutos en los puntos establecidos por cambio de decibeles en las mediciones al

ser ruido continuo se presentan los puntos.

Tabla 1. Tabla General de datos de planta baja de silo de producto terminado

punto 1 punto 2

Punto 1

Punto 2

Horas
1

0 N O OB WN

Nivel de Equivalencia

Desviacion Estandar

Jornadas Laborales

90,2 dB
90,1 dB
90,1 dB
92,3 dB
90,5dB
90,5 dB
90,4 dB
90,5 dB

90,6 dB

0,73

Horas
1

N OO 0o~ ODN

8
Nivel de
Equivalencia
Desviacioén
Estandar

Jornadas Laborales

100,4 dB
105,2 dB
100,5 dB
100,3 dB
100,5 dB
108,7 dB
100,6 dB
110,1 dB

103,3 dB

3,86

Datos obtenidos en el patio planta baja de producto terminado punto 1y punto 2.

Vasquez, 2021
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Tabla 2. Tabla General de datos de planta baja de silo de producto terminado
punto 3 punto 4

Punto 3 Punto 4
Horas Jornadas Laborales Horas Jornadas Laborales
1 100,5 dB 1 98,1 dB
2 95,15 dB 2 100,2 dB
3 100,2 dB 3 108,3 dB
4 100,8 dB 4 100,1 dB
5 110,4 dB 5 110,4 dB
6 100,3 dB 6 100,5 dB
7 100,1 dB 7 100,6 dB
8 101,0 dB 8 100,8 dB
Nivel De 101,9dB Nivel De 102,4 dB
Equivalencia Equivalencia
Desviacion 3,75 Desviacion 4,44
Estandar Estandar

Datos obtenidos por la escalera de producto terminado punto 3 y punto 4.
Vasquez, 2021

Tabla 3. Tabla General de datos de planta baja de silo de producto terminado
punto 5 punto 6

Punto 5 Punto 6
Horas Jornadas Laborales Horas Jornadas Laborales
1 98,1dB 1 100,7 dB
2 96,0 dB 2 105,2dB
3 100,2 dB 3 108,7 dB
4 100,6 dB 4 109,8dB
5 108,5dB 5 100,9dB
6 110,0dB 6 113,5dB
7 110,2dB 7 100,1 dB
8 110,1dB 8 100,3 dB
Nivel De 104,2 dB Nivel De 104,9 dB
Equivalencia Equivalencia
Desviacion 5,67 Desviacion 4,89
Estandar Estandar

Datos obtenidos cuarto de bomba tri lobular punto 5 y punto 6.
Vasquez, 2021
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Tabla 4. Tabla General de datos de planta baja de silo de producto terminado

punto 7 punto 8

Punto 7

Punto 8

Horas

NOo o WN -

8
Nivel De
Equivalencia
Desviacion
Estandar

Jornadas Laborales

95,2dB
98,8 dB
100,6 dB
100,1dB
105,2dB
100,3dB
110,0dB
110,4dB
102,6 dB

5,08

Equivalencia
Desviacion

Horas

NOo ok WN -

8
Nivel De

Estandar

Jornadas Laborales

100,6 dB
110,4dB
109,0dB
110,1dB
112,1dB
115,1dB
100,8dB
110,7 dB
108,6 dB

4,87

Datos obtenidos segundo compresor de aire punto 7 y punto 8.

Vasquez, 2021

4.1.3 Promedios totales diarios 8 horas vs. Limites maximo 70 dB(A)

Decreto 2393 para ruido laboral

120.0

100.0

NPS dB (A)

H niveles de equivalencia

80.

o

60.

o

40.

o

20.

o

0.0

limites permisible

Punto 1 Punto 2
90.6 103.3

70

70

Punto 3
101.9
70

Punto 4
102.4
70

Punto 5
104.2
70

Punto 6 Punto 7
104.9 102.6
70 70

Punto 8
108.6
70

Figura 1. Medidas obtenidas vs. Limite permisible 70 dB(A) Decreto 2393 para ruido

laboral.
Vasquez, 2021

Las lecturas analizadas en la planta baja de silo de producto terminado segun el

Decreto 2393 fija como limite permisible de presién sonora 70 dB(A) para el

bienestar laboral.
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4.1.4. Resultados del analisis sonoro objetivo 1.

En la planta baja de silo de producto terminado del cuarto de bomba tri- lobular
de la industria alimenticia una maquina blower 35-s produce un sonido de 110 dB
se analizara la propuesta de cabina de insonorizacion.

Cual es el nivel de presion sonora en la planta baja de silo de producto terminado.

Nps = 10 Log (1052 +10§3 +1053 .....)

Nps = 10 Log (10133+1073* +1015*+10798
NpS - 10 LOg (1010.3+1010.4 +1010.4+1010.8)

Nps = 111.2 dB.

Se evalud el nivel de presion sonora mediante sonometria de jornada laboral de
8 horas, el valor obtenido 111.2 dB de niveles de presion sonora sobrepasa los
limites maximos permisibles de 85 dB en industrias el cual se debe de tomar
medidas de atenuacion para mitigar y prevenir y reducir el nivel de ruido en la
fuente.

Cual es el tiempo maximo con respecto a presion sonora. Aplicando el decreto
2393, para obtener el Tiempo maximo permitido se puede examinar la tabla en el
decreto 2393 Art. 55 numeral 7 (reformado por el articulo. 33 del D.E. 4217,

R.0.997, 10 -VIII-88).
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Tabla 5. Tiempo de exposiciéon por jornada hora del decreto 2393 art.55
seccion 7

Tiempo de exposicion

Nivel sonoro
dB (A-lento) Por jornada/ hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion.
Decreto ejecutivo 2393.

Nps =111.2 dB

Para ser mas exacto, se pueden ingresar los datos obtenidos a la siguiente
expresion:

, 8
T max =—Nps=ss
2 5

P 8
T max = 2111.2—85

5

Tmax=—5 T=0.763h

5

1 hora 60 min
0.7633 h X min
T max =45.78 min

Este es el tiempo maximo de exposicion que un trabajador puede estar expuesto
a un nivel de presion sonora de 111.2 decibeles aplicando el decreto 2393 el cual
nos indica que el tiempo de exposicion por jornada de 8 horas a ese nivel de presion
tiene que estar en un rango de 0.76 horas el cual la industria alimenticia si cumple
porque sus colaboradores en el area donde se monitore6 van lo necesario con los

equipos de protecciéon personal.
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Cual es la dosis diaria de ruido que recibe el trabajador durante 0.76 horas en el
patio de planta baja y 0.25 horas en la escalera de silo de materia prima y 0.75
horas en el silo de materia prima y 0.25 horas en segundo compresor de aire.

Al ser un ruido continuo equivalente que excede los 85 decibeles para este efecto
debemos utilizar la formula de dosis de ruido diaria, se calcula de acuerdo a la

siguiente formula:

Cc2 C3 C4
=4+ =4 =

Dosis proyectada de jornada total = 94
T1 T2 T3 T4

Nps de patio planta baja = 91 dB

, 8
T max =—Nps=ss
2 5

. 8
T max. = =
2 5

Tmax.=3.33 h

Nps de escalera de silo materia prima = 101.70 dB

.. _ 8
T max. =—Nps=ss
2 5

, 8
T max. = 101785
5

Tmax.=1.19h

Nps de silo Materia prima = 101.9dB

. _ 8
T max. =—Nps=es
2 5

. _ 8
T max. = 2101.9—85
5

Tmax.=1.18 h

Nps de compresor en la planta Baja de producto terminado = 102.4 dB
T max. =2N+55—85

. _ 8
T max. = 102.4—85
2 5
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Tmax.=1.14h
Dosis proyectada de jornada total = aie,8,a
T1 T2 T3 T4

0.76 0.25 0.75 0.25

Dosis proyectada de jornada total = — + — +
3.33 1.19 1.18 T41.14

Dosis proyectada de jornada total = 0.228 + 0.21 + 0.635 + 0.219

Dosis < 1 el trabajador no se encuentra en el lumbral de dolor esta en los niveles
optimos que la industria alimenticia ha tomado las precauciones necesarias
indicandole al trabajador las horas necesarias de acuerdo a los decibeles por hora
que indica el decreto 2393, se debe de dar seguimiento para que no cambien la
dosis a mayor a 1.

Utilizando la férmula de Nivel de Ruido Atenuado (NRA) Calcule si es
conveniente o no la aplicacién de una cabina acustica si el Nivel de Ruido Reducido
es de 35 dB en el area de producto terminado para optimizar los niveles de ruido.
NRA = Nivel de ruido atenuado
NPS= Nivel de presion sonora
NRR= Nivel de reduccién de ruido

La ponderacién A es una escala seleccionada por OSHA para ambientes
industriales. Es bien utilizada en frecuencias desciendes. En ponderaciéon A, la
categoria de frecuencias auditiva del humano, es de 20 Hz a 20 kHz. Esta es la
frecuencia perjudicial para la audicion personal adoptada por OSHA. Esta es la
férmula utilizada para ponderacion A por la OSHA.

NRA = NPS — (NRR -7dBa) /2
NRA=111.2dB—-(75-7) /2
NRA = 111.2 dB — (34)

NRA =77.2 Db
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4.1.5 Dimensionamiento para la propuesta de cabina

En la propuesta de cabina insonorizada. Se examinara las dimensiones minimas
segun el espacio disponible en el area de cuarto de bomba TRI-LOBULAR de
producto terminado.

Se deben considerar las siguientes medidas de acuerdo al manual del fabricante

el modelo 35-s para la propuesta de cabina de insonorizacién sus dimensiones son:

= || ]

|
- - —
/ © I A
‘- |n] e

w B
MODELO H D w A B Diametro De
descarga Dn

35S 1900 1800 1500 356 435 150

Figura 2. Simulacion de cabina acustica Delta Blower
Vasquez, 2021

Tomando en cuenta al criterio de disefio considerado para el desarrollo de la
cabina propuesta, ésta debera atenuar al ruido laboral a fin de conseguir niveles de
ruido que estén dentro de lo especificado en el decreto 2393 y Normas OSHAS que
detalla los niveles maximos permisibles de ruido laboral, ya que esta condicion
resulta conveniente para realizar las pruebas acusticas de calibracion en los
monitores de ruido.

Es decir, que la cabina insonorizada con material, de aluminio de 7 mm,
ventilacion mecanica forzada y base para motor articulado, y rejilla insonorizada
con cinturén tensor automatico y soporte flexible para aislar la vibracion de la

maquina. De acuerdo con la posible solucién, puede indicar que no hay una medida
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de control en la fuente para eliminar el ruido creado en el sistema de generacién de
ruido ya mencionado. ldealice las siguientes alternativas. Para este modelo, el
silenciador y la rejilla estan incluidos, Permite que el aire fluya desde la interior de
la cabina y de aire al motor. Por lo tanto, tenemos algunas ventajas y desventajas
a continuacion.

Ventajas

¢ Aislar el ruido generado por el motor. El ruido sera controlado por materiales.

Capaz de producir un sonido optimo y de Mayor aislamiento.

e Facil de operar y de bajo costo de mantenimiento.

¢ Ventilador mecanico Sin material absorbente.

De acuerdo con la posible solucion, puede indicar que no hay una medida de
control en la fuente, para eliminar el ruido creado en el sistema de generacion de
ruido ya mencionado. Para este modelo, el silenciador y la rejilla estan incluidos,
Permite que el aire fluya desde la interior de la cabina y de aire al motor, y aspira
aire caliente a su paso.

La propuesta puede satisfacer las necesidades requeridas y, lo que es mas
importante, requiere pocos materiales o piezas de ensamblaje en comparacién con
otros componentes. qué También cumple con otros requisitos. Otro punto a
destacar es que esta propuesta es la unica Con un sistema de extraccion de aire
incorporado.

Cabe destacar que los datos obtenidos en los resultados del analisis del
monitoreo. La cabina acustica cumple con el acuerdo 2393 se ha reducido de 111
dB a 77,2 dB, Alcanza facilmente los estandares de nivel de ruido, en el area de
produccion. al ser implementada mejorara y optimizara la zona contaminada por el

ruido (Patente obtenida sobre la mesa de soplado AERZEN).



Tabla 6. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 1

Puntos Fecha Ruido dB (A)
Punto 1 01/06/2020 90,05 dB
Punto 1 02/06/2020 90,18 dB
Punto 1 03/06/2020 90,22 dB
Punto 1 04/06/2020 92,35dB

Toma de muestra del patio plata baja punto 1.
Vasquez, 2021

Tabla 7. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 2

Puntos Fecha Ruido dB (A)
Punto 2 05/06/2020 100,98 dB
Punto 2 06/06/2020 105,24 dB
Punto 2 07/06/2020 100,35 dB
Punto 2 08/06/2020 100,22 dB

Toma de muestra patio plata baja punto 2.
Vasquez, 2021

Tabla 8. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 3

Puntos Fecha Ruido dB (A)
PUNTO 3 09/06/2020 100,54 dB
PUNTO 3 10/06/2020 95,15 dB
PUNTO 3 11/06/2020 100,22 dB
PUNTO 3 12/06/2020 100,78 dB

Toma de muestra escaleras de silo producto terminado.
Vasquez, 2021
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Tabla 9. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 4

Puntos Fecha Ruido dB (A)
Punto 4 13/06/2020 98,08 dB
Punto 4 14/06/2020 100,19 dB
Punto 4 15/06/2020 108,32 dB
Punto 4 16/06/2020 100,06 dB

Toma de muestra ascensor de silo producto terminado.
Vasquez, 2021

Tabla 10. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 5

Puntos Fecha Ruido, dB (A)
Punto 5 17/06/2020 98,13 dB
Punto 5 18/06/2020 95,95 dB
Punto 5 19/06/2020 100,15 dB
Punto 5 20/06/2020 100,57 dB

Toma De Muestra parte externa del cuarto de bomba tri lobular silo producto
terminado.
Vasquez, 2021

Tabla 11. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 6

Puntos Fecha Ruido, dB (A)
Punto 6 21/06/2020 100,6 dB
Punto 6 22/06/2020 105,1 dB
Punto 6 23/06/2020 108,6 dB
Punto 6 24/06/2020 109,7 dB

Toma de muestra patio alrededor del cuarto de bomba tri lobular silo de producto
terminado.
Vasquez, 2021
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Tabla 12. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 7

Puntos Fecha Ruido, dB (A)
Punto 7 25/06/2020 95,2 dB
Punto 7 26/06/2020 98,7 dB
Punto 7 27/06/2020 100,6 dB
Punto 7 28/06/2020 100,8 dB

Toma de muestra segundo compresor de aire de silo de materia prima.
Vasquez, 2021

Tabla 13. Cronograma de mediciones del area de planta baja de los silos de
producto terminado del punto 8

Puntos Fecha Ruido, dB (A)
Punto 8 29/06/2020 100,5
Punto 8 30/06/2020 110,3
Punto 8 01/07/2020 109,2
Punto 8 02/07/2020 110,1

Toma de muestra segundo compresor de aire de silo de materia prima
Vasquez, 2021

4.2. Revision bibliografica analisis de FODA y diagrama de PARETO

Matriz FODA fue elaborada, mediante analisis interno y externo que permitié
indagar aquellos factores en la industria alimenticia. Aquellas debilidades,
amenazas, fortalezas, oportunidades, que utilizando la recoleccion de informacién
bibliografica, se analizé sus datos histéricos, conocimiento de las areas, de como
cumplen sus funciones, procedimientos, la utilizacién de revistas cientificas, para el
disefio de cada proceso proporcionado en la matriz FODA, una vez examinado sus
factores, comenzamos a analizar cada uno de los elementos de mayor importancia,
para la valoracion de la matriz general, ordenando segun el peso de importancia

relativa de la empresa, considerando que afecten el desempefo organizacional, lo
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cual deben sumar 1.00 que es igual a no importante =0.00 absolutamente
importante =1.00, la calificacion que se asigno es de 1y 4 segun el analisis externo
e interno, la ponderacion se realizé la multiplicacion para determinar cual es el valor
qgue se encuentra la empresa, la calificacion puede ser minimo uno y maximo cuatro
el promedio de la calificacién es de 2.50, los totales de empresa débiles son
menores de la media y los de la empresa con una posicidn fuerte sobrepasan a la
media.

Tabla 14. Analisis Interno y externo FODA, de Industria Alimenticia

Fortaleza Oportunidades
e Existencia de licencias ambientales e Aplicacion de normativas
e Proceso de reciclaje industrial ambientales

e Capacitaciones para el
mantenimiento y operacién de
maquinas de coser para el proceso
de produccién

e Sistemas de buenas practicas de
manufacturacion

e Certificaciones internacionales
ePrograma y capacitacion en
contaminacion sonora

¢ Sistemas tecnologicos para
innovacion y factibilidad productiva
eImplementacion de cabina de

¢ Fumigacion correspondiente para  insonorizaciéon
evitar plagas

e Sistemas de credencializacién y
certificaciones de alta calidad

¢ Implementacion de equipos de
proteccion personal

Debilidades Amenazas

e Herramientas de concienciacién de
ruido laboral y proteccién acustica

¢ Ausencia de mapa de ruido

e Frecuente monitoreo y mediciones
acusticas

e Falta de cabina de insonorizaciones
en equipo que sobrepasa los
niveles sonoros por la normativa
ambiental

e Emergencia sanitaria

e Inestabilidad econémica

e Cambio climatico

e Inseguridad social

e Entrada de nuevos productos

FODA andlisis interno y externo de la industria alimenticia.
Vasquez, 2021

Una vez elaborado el analisis interno y externo de la industria alimenticia
determiné sus factores fuertes y débiles clasificAndolos para evaluar la matriz

general en la tabla dos y tres.
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Tabla 15. Evaluacion de la matriz FODA, Industria Alimenticia

INTERNO
# FORTALEZA PESO CALIF. POND.
F1  Proceso de reciclaje industrial. 0.15 4 0.6
F2  Existencia de licencias ambientales. 0.14 4 0.56
F3  Sistema de credencializacion y certificaciones de 0.13 4 0.52
alta calidad.
F4  Sistema de buena practica de manufacturacion. 0.12 4 0.48
F5  Fumigacion correspondiente para evitar plagas. 0.10 3 0.3
F6 Implementacién de equipos proteccién personal. 0.08 3 0.24
F7  Capacitaciones para el mantenimiento y operacion 0.06 3 0.18
de maquinas de coser para el proceso de
produccion.
TOTAL 0.78 2.88
DEBILIDADES
D1 Falta de cabina de insonorizaciones en equipo que 0.04 1 0.04
sobrepasa los niveles sonoros por la normativa
ambiental.
D2 Frecuente monitoreo y mediciones acustica. 0.05 1 0.05
D3  Ausencia de mapa de ruido. 0.06 2 0.12
D4  Herramientas de concienciacion de ruido laboral y 0.07 2 0.14
proteccion acustica
TOTAL 0.22 0.35
TOTAL, DE FORTALEZA Y DEBILIDADES 1 3.23

Evaluacion de la matriz FODA interna, Industria Alimenticia
Trejo y Trejo, 2016, Tatay y Hernandez, 2016

En la evaluacién de la matriz EFI (evaluacion de factor interno), se consideré que
la evaluacion total para el analisis interno es de 3.23, significa que la industria
alimenticia esta por arriba del rango sefialado que es 2.50. Esto significa que la

industria tiene un rango fuerte.



Tabla 16. Evaluacion de la matriz FODA, externa de industria alimenticia

EXTERNO
OPORTUNIDADES PESO CALIF. POND.
O1 Implementacién de cabina de insonorizacion 0.15 4 0.6
02  Aplicaciéon de normativas ambientales 0.14 4 0.56
O3 Certificaciones internacionales 0.13 4 0.52
04 sistemas tecnoldgicos para innovacion y factibilidad 0.1 3 0.33
productiva
O5 Programa y capacitacion en contaminacion sonora 0.08 3 0.24
06  Seguridad alimentaria 0.07 3 0.21
TOTAL 0.68 2.46
AMENAZAS
A1 Cambio climético 0.04 1 0.04
A2  Inseguridad social 0.05 1 0.05
A3  Emergencia sanitaria 0.06 1 0.06
A4 Inestabilidad econdmica 0.08 2 0.14
A5 Entrada de nuevos productos 0.09 2 0.18
TOTAL 0.32 0.47
TOTAL, DE FORTALEZA Y DEBILIDADES 1 293

Evaluacion total externa, Industria Alimenticia.
Oceant Product, 2018

64
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Analisi de foda

Amenazas - 0.35

oportunidades - | :.:s
Debilidades - 0.35
Fortalez2s |  ::

Figura 3. Matriz FODA interna y externa
Vasquez, 2021

En la evaluacién de la matriz EFI (evaluacién de factor interno), se consideré que
la evaluacion total para el analisis interno es de 2.93, significa que la industria
alimenticia esta por arriba del rango sefialado que es 2.50. Esto significa que la
industria tiene un rango fuerte.

La Industria Alimenticia, en su analisis externo e interno con un calculo que
sobrepasan a la media, esto indica que esta en una posicion fuerte, se determind
que la industria tiene mayor cantidad de indicadores fuertes y el ambiente se
encuentra favorable porque tiene factores que favorecen a que sea considerada
como una de las organizaciones mas importante en el desarrollo econémico del
pais Ecuatoriano; es decir que piensan en la calidad eficiencia de produccion

exportacion criterio ambiental.
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Tabla 17. Diagrama De Pareto de Industria Alimenticia
Diagrama De Pareto Industria Alimenticia

Debilidades Datos Porcentaje Acumulado Porcentaje

Acumulado

Falta de cabina de
insonorizaciones en equipo 0,18 30% 0,18 30%

Frecuente monitoreo y 0,16 27% 0,34 57%

mediciones acusticas

Ausencia de mapa de ruido 0,14 23% 0,48 80%
Herramientas de concienciacién 0,12
de ruido laboral y proteccion 20% 0,6 100%
acustica
Total 0,6 100%

Toma de muestra del silo de producto terminado punto 2.
Vasquez, 2021

35% 120%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Falta de cabina de Frecuente y Ausencia de mapa de Estrategia de
insonorizacion mediciones acusticas ruido promocion y publicidad

BN Porcentaje  ==@==Porcentaje Acumulado

Figura 4. Diagrama de Pareto de industria alimenticia
Vasquez, 2021



Tabla 18. Diagrama De Pareto de industria alimenticia
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Diagrama de Pareto Industria Alimenticia

Amenazas porcentaje = Acumulado Porcentaje
Acumulado
Inseguridad social 0,15 32% 0,15 32%
Emergencia sanitaria 0,13 28% 0,28 60%
Inestabilidad econémica 0,10 21% 0,41 81%
Cambio climatico 0,09 19% 0,54 100%
total 0,47 100%
Dificultades mas frecuentes del analisis interno.
Vasquez, 2021
35% 120%
30% 100%

Inseguridad social ~ emergencia sanitaria

I porcentaje

Inestabilidad

econdmica

==@-=Porcentaje Acumulado

Figura 5. Diagrama De Pareto de industria alimenticia

Vasquez, 2021
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Tabla 19. Estrategias para la Industria Alimenticia

Problemas detallados Estrategias

Implementar cabina de insonorizacion para
bajar los decibeles elevados en el area de
silo.

1. Falta de cabina de
insonorizaciones en equipo

Monitoreos frecuentes de ruido en areas de
2. Frecuente monitoreo y mediciones  mayor influencia de ruido.
acusticas

Interno

Actualizar mapa de ruido en zona de

3. Actualizacion de mapa de ruido . . .
mayores influencias de ruido

Implementacién de gestion de la seguridad

4. Inseguridad social y salud laboral en la industria

Implementar equipos de toma de decisiones
de emergencia, elaborar plan de
5. Emergencia sanitaria contingencia para emergencias, mantener
Externo el bienestar fisico y mental implementando
la Bio seguridad y programas psicosociales
para la salud mental

Implementacién de teletrabajo, prevencion
de contagio, desarrollo sostenible en toma
de decisiones ajustar presupuesto y planes
de ejecucion en emergencias

6. Inestabilidad econdmica

Problemas mas frecuentes del analisis interno y externo.
Vasquez, 2021

En el diagrama de Pareto se considerd tres dificultades mas frecuentes del
analisis interno que se exponen en el diagrama de Pareto, mediante la grafica del
80-20 establece que se debera implementar una cabina de insonorizacién para
optimizar minimizar los niveles de presion sonora y monitoreos frecuente de ruido
para identificar las fuentes de contaminacién acusticas y asi actualizar los mapas
de ruido, en el analisis del entorno externo los problemas con mayor impacto son,

inseguridad social, emergencia sanitaria, inestabilidad econdmica, las cuales deben
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de implementar programas que permitan actuar mediante emergencias o desastre
naturales que faciliten la salud laboral y bienestar de la industria.
4.3. Propuesta de mapa de ruido

Se comprobdé que la presion sonora de dB(A) obtenidos en los resultados en
jornada de 8 horas laborales, sobrepasa los niveles de presion sonora (NPS) como
indica el decreto 2393 los limites permisibles en industria son de 70 dB y maximo,
decibeles permisibles de 85 dB el cual sobrepasa los limites permisibles, por ello
es importante la propuesta de mapa estratégico de ruido, que ayudara encontrar
los puntos de mayor influencia de ruido para realizar un plan de accion que permita
mitigar prevenir la contaminacion acustica.

Un mapa de ruido es la representacion, de las tipologias acusticas de un espacio
territorial, y se halla por varias tipologias de fuentes de ruido, de un area de interés.
En el caso de ejecutar un mapa de ruido que afecta a un tipo de fuente sera un
mapa de ruido estratégico.

Los objetivos de la ejecucion de un mapa de ruido son:

¢ Encontrar informacion del escenario acustico como de las medidas o técnicas

que se plantearan para optimizar o conservar en el caso de que esta resulte
conveniente.

e Elaborar planes de accion para el progreso y sostenimiento de las

situaciones cuando estas son favorables.

El mapa de ruido debe de ser un instrumento de trabajo, el cual organizara la

gestion del ruido laboral y ambiental.
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La forma para determinar un ruido se compone de tres pasos esenciales:

e Encontrar el origen del ruido

e Examinar los tipos de fuentes

e Examinar las situaciones del ambiente

4.3.1 Metodologia de elaboracién de mapas

Para intentar elaborar un mapa de ruido, es inevitable establecer los
requerimientos precisos del mapa, tanto que se puede elaborar un mapa general o
especifico en las fuentes, y escala de trabajo y exactitud de los datos, los resultados
acusticos del mapa.

La descripcion detallada del mapa acustico (aproximadamente) incluye
Representacion cartografica de niveles sonoros en el ambito territorial, Generado
por infraestructura de transporte, industria o cualquier otra fuente de ruido. Por esta
razon, se requieren muchos calculos. Empiece por el modelo digital Terrain (MDT)
simula todo el edificio, carretera, el tipo de terreno, la fuente Acustica, etc., que
puede ser Generacién, transmision y recepcion de ondas sonoras.

Se han desarrollado modelos para fuentes de ruido, principalmente Se utiliza
para trafico por carretera, ferrocarril y aéreo. Del mismo modo, tienen Programas
de célculo desarrollados [por ejemplo, Cadna, Sound PLAN], Permite la simulacion
por calculo. Aun asi, Una gran cantidad de datos, variables y metodologia hacen
explicaciones detalladas Los diagramas acusticos son un tema complejo. La
produccion de mapas acusticos extremadamente complejos. Fiel al nivel sonoro
real. Una vez confiabilidad Se prevé que el potencial de esta herramienta es
enorme. Puede simular Modificar el efecto del paisaje (lejos de la carretera Trafico,

ralentizacion, instalacién de barreras acusticas, etc.). A nivel sonoro del medio
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ambiente. Luego se selecciona la técnica que se va a emplear medidas con
sondmetros métodos de prevencién, o combinacion de medidas y prevenciones.

Se necesitan muchas variables en la simulacion para dibujar el diagrama
acustico, su impacto en la incertidumbre de los resultados. Podemos cotizar como
Los mas importantes son los siguientes:
Variables relacionadas con MDT

e Precision de las coordenadas del terreno (principalmente altura)

e Caracteristicas de absorcidon de cada suelo
Variables asociadas a la fuente

e Tipo de asfalto

¢ Intensidad del trafico

e Composicion y velocidad del trafico

e Discretizacion de fuentes puntuales
Variables relacionadas con la transmisién

e Condiciones meteoroldgicas

¢ Radio de busqueda

e Orden de reflexion

e Tipos de difraccion

4.3.2 Software de prediccion acusticas

Sound PLAN es un software de modelamiento que fue uno de los primeros en el
mercado, su enfoque principal fue el prondstico de ruido en el ambiente. Los
modeladores de ruido originan mapas de ruido con lineas de alrededor de los

niveles de ruido que sirven para el estudio de la exposicion a ruido.

El software Cadna A Noise Mapping con la licencia que posee el Instituto de

Acustica de la Universidad Austral de Chile, es un software de modelacion de



72

informacion cartografica que permite la elaboracion de mapa de ruido empleando
modelos numéricos que utilizan normas internacionales se pueden utilizar en todo
tipo de emisores acusticos, ya sea industria, trafico rodado, trafico ferroviario, etc.
Se pueden realizar Representacion 3D, con los calculos elaborados sobre su
modelo. Cadna A permite la emision y absorcion de maquinas, aislamientos e
instalaciones industriales completas.
4.4 Analisis Estadistico de los resultados
Se demostrd a través de los resultados obtenidos de monitoreo de ruido en la
industria alimenticia. Se plantearon dos hipoétesis alterna y nula respectivamente:
Hipotesis Nula. A menor nivel de ruido laboral en el area de producto terminado,
menor sera su incidencia en los oidos de sus trabajadores de la industria
alimenticia
Hipotesis Alterna. A mayor nivel de ruido laboral en el area de produccion de
productos plasticos de industria alimenticia., mayor sera su incidencia en los
oidos de sus trabajadores.
Cumple con lo esperado dentro del estudio, como a continuacién se presenta.
La totalidad en la toma de muestras fueron de 8 puntos.
Donde se valoro6 la veracidad de los datos mediante la varianza ANOVA donde

se determind las zonas:



Punto 1: Patio planta baja silo de producto terminado.
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Figura 6. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto1.
Vasquez, 2021

Punto 2: Patio planta baja silo producto terminado.
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Figura 7. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto 2.

Vasquez, 2021

Punto 3: Escalera silo producto terminado.
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Figura 8. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto 3.

Vasquez, 2021
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Punto 4: Ascensor silo producto terminado.
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Figura 9. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto 4.
Vasquez, 2021

Punto 5: Cuarto de bomba tri lobular.
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Figura 10. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto 5.

Vasquez, 2021
Punto 6: Patio al rededor del cuarto de bomba tri lobular.
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Figura 11. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto 6.

Vasquez, 2021
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Punto 7: Segundo compresor de aire.
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Figura 12. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto?.
Vasquez, 2021

Punto 8: segundo compresor de aire
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Figura 13. Representacion grafica del comportamiento del ruido del punto 8.
Vasquez, 2021

Tabla 20. Analisis de varianza de un factor Punto 1 vs. Punto 2

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Jornadas 8 826,08 103,26 17,0262
laborales
Jornadas 8 808,38 101,0475 17,71947857
laborales
Analisis de
varianza
Origendelas Sumade Grados Promedio de F Probabilidad  Valor critico
variaciones  cuadrados de los para F
libertad cuadrados
Entre grupos  19,580625 1 19,580625 1,127082607 0,306369971 4,600109937
Dentro de los 243,21975 14 17,37283929
grupos
Total 262,800375 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 1 vs. El punto 2.
Vasquez, 2021



Tabla 21. Analisis de varianza de un factor Punto 2 vs. Punto 3

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Jornadas 8 826,08 103,26 17,0262
laborales
Jornadas 8 808,38 101,0475 17,71947857
laborales
Andlisis de
varianza
Origen de Sumade Grados Promedio de F Probabilidad Valor critico
las cuadrados de los para F
variaciones libertad cuadrados
Entre 19,580625 1 19,580625 1,127082607 0,306369971 4,600109937
grupos
Dentrode  243,21975 14 17,37283929
los grupos

Total 262,800375 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 2 vs. El punto 3.
Vasquez, 202

Tabla 22. Analisis de varianza de un factor Punto 3 Vs. Punto 4

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Jornadas
laborales 8 808,38 101,0475  17,7194786
Jornadas
laborales 8 818,85 102,35625 19,7461411
Andlisis de
varianza
Origen De Grados Promedio De
Las Suma de De Los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre

Grupos 6,85130625 1 6,85130625 0,36573831  0,55501234 4,600109937

Dentro de
los grupos 262,2593375 14 18,73280982

Total 269,1106438 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 3 vs. El punto 4.
Vasquez, 2021
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Tabla 23. Analisis De Varianza De Un Factor Punto 4 Vs. Punto 5

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Jornadas
laborales 8 818,85 102,35625 19,7461411
Jornadas
laborales 8 833,59 104,19875 36,7568696
Analisis de
varianza

Origen de Promedio de

las Suma de Grados de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 13,579225 1 13,579225 0,48065492 0,49946697 4,600109937
Dentro de
los grupos 395,521075 14 28,25150536
Total 409,1003 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 4 vs. El punto 5

Vasquez, 2021

Tabla 24. Analisis De Varianza De Un Factor Punto 5 Vs. Punto 6

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Jornadas
Laborales 8 833,59 104,19875 36,75686964
Jornadas
Laborales 8 838,93 104,86625 27,33722679
Analisis de varianza

Origen De Grados Promedio De

Las Suma De De Los Valor Critico

Variaciones Cuadrados Libertad Cuadrados F Probabilidad Para F
Entre
Grupos 1,782225 1 1,782225 0,055612766 0,8169845 4,600109937
Dentro De
Los Grupos 448,658675 14 32,04704821
Total 450,4409 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 5 vs. El punto 6.

Vasquez, 2021
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Tabla 25. Analisis De Varianza De Un Factor Punto 6 Vs. Punto 7

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Jornadas
laborales 8 838,93 104,86625 27,33722679
Jornadas
laborales 8 820,55 102,56875 29,50164107
Analisis de varianza

Origen de Promedio de

las Suma de Grados de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para f
Entre
grupos 21,114025 1 21,114025 0,742943193 0,40324248 4,600109937
Dentro de
los grupos  397,872075 14 28,41943393
Total 418,9861 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 6 vs. El punto 7.

Vasquez, 2021

Tabla 26. Analisis De Varianza De Un Factor Punto 7 Vs. Punto 8

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

JORNADAS
LABORALES 8 820,55 102,56875 29,50164107
JORNADAS
LABORALES 8 868,63 108,57875 27,10026964
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Grados  Promedio de

las Suma de de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 144,4804 1 144,4804 5,105142147 0,04032799 4,600109937
Dentro de
los grupos  396,213375 14 28,30095536
Total 540,693775 15

Datos obtenidos por el método de varianza en el punto 7 vs. El punto 8.

Vasquez, 2021
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5. Discusién

El ruido laboral producido en la industria alimentaria en Guayas se puede evaluar
con base en la experiencia proporcionada en este estudio.

En el proceso de investigacion anterior, debe ser lo mas riguroso posible, porque
si se evalua el area que no esta en la exposicion, habra menos tiempo para evaluar
el area que realmente se necesita Segun (Tapia Encina, 2004).

El nivel de presiéon sonora obtenido en diferentes maquinas depende de la
naturaleza del lugar de trabajo. Cabe destacar que el nivel de ruido mas alto en
este estudio, corresponde a una empresa que dispone de maquinas antiguas en el
area de trabajo, de hecho, para el tipo de trabajo, se utiliza normativa para el
cuidado de los trabajadores.

Como resultado del analisis sonoro mediante sonometria de jornada laboral
completa de 8 horas el valor obtenido es de 111.2 dB, de acuerdo con el decreto
2393, los niveles de presion sonora sobrepasan los limites maximos permisibles de
85 dB, sin embargo, al aplicar el tiempo maximo que un trabajador debe de estar
expuesto de 110 — 115 dB, tiempo por jornada hora es de 0.25 — 0.125 dB, el cual
me da un valor de 0.76 horas o 45078 min el cual la industria cumple con la
normativa.

De hecho, para el tipo de trabajo, se debe exigir al responsable del area que
brinde informacién completa sobre la rutina de trabajo para poder evaluar en el caso
mas desfavorable, y utilizar la normativa segun corresponda en funcién de estos
resultados.

Lo importante es que Velasco Peha puede utilizar los métodos existentes para
optimizar los elementos de la estructura de la cabina de caja cerrada en el trabajo

de optimizacion de altavoz en caja cerrada, para desarrollar y analizar el disefio de
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altavoz a partir de las matematicas. Como imanes, estructuras circundantes y de
soporte (si es necesario). Ademas, se debe determinar el entorno circundante al
que se adapta el altavoz. Se debe determinar la geometria de la cabina cerrada a
optimizar: porque de ella depende el numero de variables a optimizar.

Al modelar los materiales utilizados en los altavoces, determinara el modo de
resonancia de la cabina y los altavoces, y determinara el modo de resonancia de la
caja. El punto de aplicar la fuerza; entre otros (Velasco Pefa, 2010).

Como resultado, se considerdé una propuesta para un compartimiento acustico
para satisfacer las necesidades del desarrollo y, lo que es mas importante, en
comparacién con otros componentes, se requieren pocos materiales o piezas de
instalacion. Alcanza facilmente el estandar de nivel de ruido en el area de silo de
producto terminado. La cabina acustica cumplira los requisitos del acuerdo 2393 y
se reducira de 111 dB a 77,2 dB. Después de la implementacion, mejorara y
optimizara el area contaminada por el ruido.

Ademas, Zendn cree que una de las mayores deficiencias del analisis FODA se
debe a que los resultados de la estrategia mostrada son una expresion reactiva a
los cambios en el entorno, y en muchos casos estas estrategias tienen
oportunidades y amenazas. No se considera que provenga de las capacidades de
la empresa o de cdmo aprovechar las oportunidades en el entorno. A su juicio,
nueve de cada diez oportunidades deben salir a buscar oportunidades. Por tanto,
estas estrategias son positivas y pueden aprovechar ventajas, reducir y mejorar las
desventajas (Fuente Zendn, 2015).

Primero, en una encuesta publicada recientemente en la revista Strategic
Science, la experiencia de Codina Jiménez en actividades de formacion gerencial

y tecnologia de consultoria en varios paises de América Latina. En la practica,
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también podemos agregar que los dos defectos mas obvios se pueden encontrar al
manejar el instrumento:

Debido a que se desperdicia la posibilidad de utilizar el FODA en la
representacion estratégica, se desperdicia la mayor capacidad porque se limita a
enunciar relaciones (factores o recursos) sin otras consideraciones (Codina
Jiménez, 2011).

Matias Sales dice que los graficos de Pareto pueden mostrar los problemas mas
importantes. Este grafico es muy util porque puede identificar visualmente las
deficiencias mas importantes y especificas de la encuesta, por lo que debes prestar
atencion y manejarla de esta manera. Sin consumir energia, todos los recursos son
necesarios para las operaciones correctivas (Matias Sales, 2013).

Por tanto, permitié encontrar una infinidad de estrategias en la industria que se
pueden evaluar de forma secuencial y simultanea, lo que significa que factores
internos y externos en el proceso de toma de decisiones contribuiran a una mayor
subjetividad en el proceso de toma de decisiones. Mas pequefias e incrementan la
probabilidad de la estrategia seleccionada, pueden traer el mayor beneficio a la
organizacion. La ventaja mas importante es que la matriz cuantitativa de la
planificacién estratégica se puede adaptar perfectamente a los problemas de
cualquier tipo de organizacion, ya sea una organizacién publica, una organizacion
privada, una organizacion pequefa, una organizacion mediana o una organizacion
grande.

En la investigacion, Pérez Espinel sefalé que, mediante el uso de mapas
estratégicos, pudo observar que los operadores estaban expuestos a ciertas areas
de niveles de ruido que excedian la normativa ambiental de 85 decibelios. Eligio en

base a geoestadisticas. La ubicacion de la planta de salida del esquema para ubicar
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puntos en el software establecido. Este trabajo dependera en gran medida del area,
por lo que solo se utilizan los puntos que tienen derechos de acceso y no impidan
realizar mediciones (Pérez Espinel, 2016).

En su investigacion sobre evaluacion y control de ruido, Tello Chacén senald que
los resultados mostraron que la fuente del ruido proviene del area minera y
clasificacion mineral, e identifico las actividades de excavacion, clasificadores
minerales y operadores mineros integrales. riesgo de mayor ruido. La actividad de
excavacion produjo 86,2 dB, mientras que la actividad de clasificacion de minerales
produjo 84,2 dB y la actividad del operador del compresor produjo un resultado de
86 dB. Propuso una nueva tecnologia para ayudar a minimizar el ruido, reemplazar
el piso en las areas de clasificacion de minerales, desarrollar un plan de aprendizaje
sobre los efectos del ruido y utilizar el equipo de proteccién personal adecuado para
funcionar correctamente. Ejecute mapas de ruido en areas donde se genera mucho
ruido en el area minera para evaluar la ubicacion de las barreras absorbentes en
ambos lados de la mina (Tello Chacon, 2020).

Por lo tanto, el método de mapeo acustico puede resaltar las condiciones de
investigacion para representar las areas mas criticas de contaminacioén acustica.
Asi como ciertas estrategia web, concienciara a las personas sobre el ruido en el
lugar de trabajo, las fuentes de contaminacion, la minimizacion y los métodos y
tecnologias alternativos que son beneficiosos para la industria y la educacién de
una manera practica y ordenada. Ruido del lugar de trabajo al igual proporciono

conocimientos practicos y estrategia a largo plazo para reducir el ruido laboral.
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6. Conclusiones

Los antecedentes conseguidos en la industria alimenticia. Para empezar, se
logré conocimiento de la contaminacién acustica en base del analisis con los datos
del monitoreo. Los Niveles de presion Sonora NPS(A), estd mas alla del rango
permitido por las leyes y regulaciones. En nuestro pais, especialmente en la
industria, en términos de calidad del trabajo y calidad ambiental, se cumple el
numero de horas especificado en el Decreto No. 2393 para asegurar la calidad del
trabajo y la calidad ambiental, pero se puede minimizar la exposicién al ruido. Se
recomienda que, si bien se puede optimizar de 111 dB a 77,2 dB. Aunque se puede
optimizar en el rango de 111 dB a 77,2 dB, lo mejor es implementar otras técnicas,
como desarrollar un plan de accion que sefale las areas mas afectadas por las
ondas sonoras y educar a los trabajadores para que cumplan con la norma
establecida. De acuerdo con la ley de eliminacién de ruido.

Mediante la matriz FODA se analizaron los elementos mas importantes y, por
tanto, se determina el avance de la industria alimenticia en términos de produccién,
responsabilidad social y talentos, potenciando asi el crecimiento competitivo del
mercado internacional. Se tom6 como referencias los problemas mas significativos
de la industria y se considera que la evaluacion total para el anadlisis interno es de
2,93 que esta por arriba del rango sefalado que es 2,50 esto significa que la
industria tiene un rango fuerte. Los resultados obtenidos para la elaboracion de
mapa de ruido, en las zonas de mayor riesgo, el cual permitié implementar planes
de accion y estrategias a largo plazo para la disminucion de ruido laboral. Con el fin
de concientizar y educar a los trabajadores, y asi poder adoptar medidas que

mejoren la calidad laboral de sus colaboradores en la industria alimenticia.
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Afin de que le permite tanto un desarrollo econémico y calidad y criterio
ambiental sobre todo ser fuertes en el territorio ecuatoriano. Para obtener el
diagrama de Pareto se emplearon destrezas para el progreso estratégico como la
implementacion de una cabina de insonorizacidén para lograr optimizar y minimizar
los niveles de presidn sonora acerca de la inseguridad social e implementar

sistemas de gestion y seguridad y salud laboral, asi como otra técnica o estrategia.
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7. Recomendaciones

A fin de ejecutar acciones de concienciacion de contaminacion acustica y asi
mismo aplicar conocimiento de prevencion sobre este contaminante que genera
efectos negativos, que repercute en los trabajadores. Se debe controlar los niveles
de presion sonora, mediante técnicas que permitan reducir estos impactos y los
trabajadores obtengan buenas practicas de control de emision de ruidos y asi
mejorar la productividad en la empresa.

Se recomienda a la industria implemente plan piloto de sistemas de gestion y
seguridad y salud laboral y prevencién de contagios y planes en ejecucion de
emergencias para actuar para el beneficio de sus trabajadores, siendo
trascendental que la industria se sienta comprometida para garantizar el apoyo
personal para buscar mejoras continuas en las actividades y hacer diferencias a
niveles internacionales como se lo ha estado haciendo.

Lo mas importante es actualizar el mapa de ruido de las areas mas influyentes,
para redactar un manual de ruido, sefalar las areas que requieren mas atencion y

adoptar técnicas que puedan minimizar los riesgos acusticos.
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9.1. Anexos 1. Ruidos y vibraciones

Tabla 27. Ruido De Impacto
Numero de impulsos o impacto Nivel de presién por jornada

de 8 horas sonora maxima (dB)

100 140
500 135

1000 130
5000 125
10000 120

Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo.
Vasquez, 2021

Tabla 28. Ruido Continuo

Nivel sonoro Tiempo de exposicion
/dB (A-lento) por jornada/hora

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo.
Vasquez, 2021
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Tabla 29. Nivel Maximo Permisible de Ruido
Tipo De Zona Segun Uso Nivel De Presion Sonora

De Suelo Equivalente Nps Eq [Db(A)]

DE 06HO0 A 20H00 DE 20HO0 A 06H00

Zona hospitalaria y educativa 45 38
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50

Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Del Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo
Vasquez, 2021

Tabla 30. Efecto de Ruido sobre la Salud
EFECTO Nivel de presion Sonora dB(A

Ambiente de Oficina 55

Malestar Ambiente industrial 85
Hipertension 55-116
Disminucion de la Adultos 75

Capacidad auditiva

85

Niveles de presion sonora en exposicion al ruido laboral
Guia Técnica De Exposicion De Trabajadores Al Ruido, 2006
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Tabla 31. Tiempo Maximo de Exposicion al Ruido para Alcanzar un Nivel
Equivalente Diario de 87 dB (A)

LA Eq, T En Db(A) Tiempo Maximo De Exposicion
87 8 horas

90 4 horas

93 2 horas

96 1 horas

99 Y2 horas

102 Ya horas

105 7 %2 minutos
112 1 %2 minutos
117 Y2 minutos
120 15 segundos

Nivel de Equivalente diario
Guia Técnica De Exposicion De Trabajadores Al Ruido, 2006.

9.2. Anexo 2. Descripcidon de recursos

Tabla 32. Representacion de herramientas que se utilizaron en la tesis

Cantidad Descripcién

1 Sondémetro

1 Camara

1 Pendrive

1 GPS

1 Computadora

1 Calculadora

1 Materiales de oficina

Recursos y herramientas de la tesis.
Vasquez, 2021
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Figura 14. Sonémetro IEC651 TYPER2 y ANSI S1. 4 TYPE2
Vasquez, 2021

9.4. Anexo 4. Coordenadas de la Industria Alimenticia
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Figura 15. Latitud y longitud del area de estudio
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9.5. Anexo 5. Ubicacion de area de estudio
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Figura 16. biacién de Industi Aienticia
Google Earth, 2021

9.6. Anexo 6. Area de Maquina de bomba TRI-LOBULAR

Figura 17. BLOWER AERZEN 35-S
Vasquez, 2021
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9.7. Anexo 7. Area de estudio
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Figura 18. Diagrama de flujo del area de monitoreo
Vasquez, 2021
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