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Resumen

La evaluacion de los niveles sonoros al que se exponen los estudiantes de la Carrera de Mecanica Industrial
del Instituto Superior Tecnoldgico Tungurahua en el aprendizaje practico, dicho analisis se tomo segun la
Norma Técnica de Prevencion NTP 270 y la NTP 951, y en la revision de la normativa Decreto Ejecutivo de
Seguridad y Salud en el Trabajo 2393 y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-1SO 3743-1, para el
analisis se realizo mediciones en los talleres donde se ejecuto la fase practica de los estudiantes que permitio
recolectar datos cuantitativos y cualitativos con la finalidad de verificar si la maquinaria se encuentra
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operativa dentro de los rangos permisibles en funcién a las normativas vigentes a nivel nacional como
internacional, se obtuvo un nivel de exposicion semanal equivalente de 79 dB(A), que no supera el valor
inferior de exposicion que requiere una accion, el valor de LAeq,d sobrepasé los valores de referencia.
Igualmente, en un segundo analisis se registro un nivel de exposicion semanal equivalente de 88 dB(A), que
esta por encima del valor de referencia de 80 dB(A). Finalmente, se establecié medidas preventivas de
solucion o mitigacion del ruido para docentes y estudiantes que utilizan los talleres.

Palabras clave: ruido; salud; bienestar; practicas de taller; equipo de medicion

Abstract

The evaluation of the sound levels to which the students of the Industrial Mechanics Career of the Tungurahua
Higher Technological Institute are exposed in practical learning, said analysis was taken according to the
Technical Standard for Prevention NTP 270 and NTP 951, and in the review of the Executive Decree on
Safety and Health at Work 2393 and the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN-ISO 3743-1, for the
analysis, measurements were made in the workshops where the practical phase of the students was carried
out, which allowed the collection of quantitative and qualitative data. In order to verify if the machinery is
operational within the permissible ranges based on current national and international regulations, an
equivalent weekly exposure level of 79 dB(A) was obtained, which does not exceed the lower value of exposure
requiring action, the value of LAeq,d exceeding the reference values. Similarly, in a second analysis an
equivalent weekly exposure level of 88 dB(A) was recorded, which is above the reference value of 80 dB(A).
Finally, preventive measures to solve or mitigate noise were established for teachers and students who use
the workshops.
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Introduccion

El ruido en el entorno de trabajo y de aprendizaje puede causar problemas de salud y disminuir la
productividad y el rendimiento académico. Para abordar estos problemas, se han desarrollado normas de
prevencion y programas para la formacion y sensibilizacion, que a menudo son insuficientes. Esta
metodologia permite brindar soluciones innovadoras para minimizar el ruido en los ambientes de aprendizaje
que permita mantener un bienestar en el estudiante con una buena salud y un 6ptimo rendimiento en su
formacion practica. Se requiere un enfoque integral que incluya medidas técnicas y programas de formacion
y sensibilizacion para abordar efectivamente el problema del ruido (Sanchez, 2014).
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El ruido que se genera en los talleres de mecénica industrial es un problema relevante debido a la creciente
preocupacion por la salud y seguridad de los estudiantes y el impacto ambiental. En este analisis se examino
el estado del arte en cuanto a la investigacion y el desarrollo de soluciones para reducir el ruido en talleres.

La literatura ha demostrado que el ruido en el entorno de trabajo puede causar problemas de salud, incluyendo
dafio auditivo, estrés, fatiga y dificultades para concentrarse (Chalén, 2018). Estimar que el ruido también
puede afectar la productividad y la eficiencia en el trabajo (Banbury & Berry, 2005). En el entorno de
aprendizaje puede interferir en la capacidad de los estudiantes para escuchar y comprender las lecciones
(Smith & Jones, 2003). Ademas, el ruido también puede causar estrés, fatiga y dificultades para concentrarse
(Smith & Jones, 2002).

Para abordar este problema, se han desarrollado diferentes medidas y estrategias para reducir el ruido en
talleres. Por ejemplo, se han utilizado materiales aislantes acusticos y tecnologias de reduccion de ruido en
maquinas y equipos (Banbury & Berry, 2005). También se han implementado programas de formacion y
sensibilizacion para concienciar a los trabajadores sobre la importancia de proteger su audicion y trabajar de
manera segura (Banbury & Berry, 2004). Al igual que se han utilizado materiales aislantes acusticos y
tecnologias de reduccion de ruido en la construccion de aulas, (Smith & Jones, 2002). La implementacion de
programas de formacidn y sensibilizacién para concienciar a los estudiantes y profesores sobre la importancia
de mantener un ambiente de aprendizaje tranquilo y seguro (Smith & Jones, 2003).

Sin embargo, la investigacion ha demostrado que la implementacién de estas medidas a menudo es
insuficiente para abordar el problema del ruido en su totalidad (Banbury & Berry, 2005). Es necesario seguir
investigando y desarrollando soluciones innovadoras para reducir el ruido en talleres y proteger la salud y
seguridad de los estudiantes. Segun (Smith & Jones, 2003) para soluciones innovadoras de reduccién de ruido
en las aulas de clase y mejorar la calidad del entorno de aprendizaje deben existir constantes investigaciones.
El ruido en las aulas de clase es un problema recurrente que puede afectar negativamente en el rendimiento
académico y en su salud. En este analisis se examinara el estado del arte en cuanto a la investigacion y el
desarrollo de soluciones para reducir el ruido en las aulas de clase (Paredes, 2020).

El ruido en talleres y aulas de clase es un problema importante que requiere una atencion continua y la
investigacién y el desarrollo de soluciones eficaces (Chalen, 2018). Se necesita un enfoque integral que
incluya medidas técnicas y programas de formacion y sensibilizacion para abordar efectivamente el problema
del ruido en el entorno de trabajo y aprendizaje. El ruido en talleres es un problema importante que requiere
una atencion continua, la investigacion y el desarrollo de soluciones eficaces. Se necesita un enfoque integral
que incluya medidas técnicas y programas de formacion y sensibilizaciéon para abordar efectivamente el
problema del ruido en el entorno de trabajo.

Fundamentacion tedrica

El ruido en las aulas de clase es un problema importante que requiere una atencion continua, una investigacion
y el desarrollo de soluciones eficaces. Se necesita una vision global que incluya medidas técnicas y programas
de formacidn y sensibilizacidn para abordar efectivamente el problema del ruido en el entorno de aprendizaje
(Herrera, Nieto, 2019).
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La evaluacion del ruido en aulas es un proceso importante para garantizar un ambiente adecuado para el
aprendizaje y la concentracion. Acorde con el Centro Nacional para la Investigacion y Prevencion de
Lesiones. (2018) en su Guia para la evaluacion de ruido en espacios educativos recomienda estos pasos:

1. Identificacion del problema: es importante determinar la fuente y la magnitud del ruido en el aula.

2. Seleccionar un medidor de ruido: existen varios medidores de ruido disponibles en el mercado, es
importante seleccionar uno que cumpla con los requisitos necesarios para la evaluacion.

3. Calibracion del medidor: antes de comenzar la evaluacion, es necesario calibrar el medidor de ruido
para garantizar la precision de los resultados.

4. Realizar la evaluacion: se tomaran medidas de ruido en varios puntos del aula durante diferentes
momentos del dia y en diferentes situaciones, como clases, pausas, y actividades extracurriculares.

5. Analisis de los resultados: una vez recogidas las medidas de ruido, se debe analizar los resultados y
compararlos con los niveles de ruido recomendados para ambientes educativos.

6. Tomar medidas correctivas: se identifica un nivel de ruido excesivo, es necesario tomar medidas para
corregirlo, como la instalacion de materiales insonorizantes, la reorganizacion del mobiliario, o la
sensibilizacion a los estudiantes y profesores sobre el problema.

Es importante tener en cuenta que la evaluacion del ruido en aulas se realizd por profesionales capacitados y
que los resultados deben ser registrados y documentados de acuerdo con las normas y estandares aplicables.

Para evaluar el ruido en las aulas y talleres estudiantiles, se pueden seguir las siguientes recomendaciones:

1. Uso de un sonémetro: EI sondmetro es una herramienta que mide los niveles de ruido y es crucial
utilizar uno calibrado para obtener mediciones precisas.

2. Normas de medicion: Se respetaran las normas establecidas por la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO) para medir el ruido ambiental, incluyendo una medicién en tres lugares distintos
dentro del aula o taller.

3. Seleccidn del momento de medicion: Se recomienda elegir un momento en que se simula una clase o
taller para conseguir una medicion realista del ruido ambiental.

4. Consideracion de las fuentes de ruido: Es importante identificar y tener en cuenta todas las fuentes de
ruido, internas y externas, que puedan influir en la medicién.

5. Analisis de los resultados: Después de realizar las mediciones, es necesario evaluar los resultados y
compararlos con los limites de ruido recomendados para aulas y talleres.

La norma ISO 140-6 es una norma internacional para la medicion y evaluacion del ruido ambiental. Esta
norma incluye especificamente un método para la medicién del ruido en aulas y talleres de clase. Establece
los siguientes criterios para la medicion del ruido en aulas y talleres de clase:

e Ubicacion: El microfono para la medicion del ruido debe ser colocado en un lugar que represente el
ambiente del aula o taller de clase. Segun la norma I1SO 140-6 para la medicion del ruido ambiental,
es recomendable medir los niveles de ruido en tres puntos diferentes dentro de un aula. Estos tres
puntos deben ser seleccionados para representar diferentes zonas del aula, como, por ejemplo, la zona
del profesorado, la zona de los estudiantes y un punto intermedio. La idea es obtener una medicion
precisa de los niveles de ruido en diferentes areas del aula para tener una visién completa del ambiente
acustico.
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e Duracién de la medicion: La duracion de la medicion debe ser de al menos 15 minutos, y se
recomienda realizar multiples mediciones en diferentes horas del dia.

e Tipo de micréfono: Se recomienda utilizar un micréfono omnidireccional para la medicién del ruido
en aulas y talleres de clase.

e Tipo de medida: La norma ISO 140-6 recomienda utilizar el nivel de presion sonora equivalente A
(LAeq) para la medicion del ruido en aulas y talleres de clase.

e Valores limite: La norma 1SO 140-6 establece un valor limite de 35 decibelios (dB) para el nivel de
presion sonora equivalente en aulas y talleres de clase.

De acuerdo a la norma ISO 140-6:2003, se establecen los niveles maximos permisibles de ruido ambiental
para diferentes usos. Estos niveles son expresados en decibeles (dB) y se miden con un instrumento Ilamado
medidor de nivel de sonido. Aqui hay algunos ejemplos de niveles maximos permisibles para diferentes usos:

Para residencias: 35 dB
Para oficinas: 40 dB
Para hospitales: 30 dB
Para escuelas: 35 dB

Esta norma proporciona un marco para medir y evaluar los niveles de ruido en el lugar de trabajo y determinar
si estos niveles son seguros para la salud y la seguridad de los trabajadores.

La NTP 270 270 es una norma técnica espafola que tiene El objetivo de proteger la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos al ruido en el entorno laboral que establece los procedimientos para la medicion y
evaluacion del ruido en el entorno laboral, incluyendo la identificacion de las fuentes de ruido, la seleccion
de los puntos de medicion, la duracion y la frecuencia de las mediciones y la interpretacion de los resultados.
La norma también proporciona directrices para el disefio de programas de control de ruido, incluyendo la
identificacion de las fuentes de ruido y la evaluacion de las medidas de control efectivas, es importante que
los empleadores evalten y controlen los niveles de ruido en sus lugares de trabajo para garantizar que los
trabajadores no estén expuestos a niveles perjudiciales para su salud.

El limite de exposicion a ruido para una persona depende de diversos factores, incluyendo la intensidad del
ruido, la duracion de la exposicion y la frecuencia de la exposicién por lo tanto las diferentes organizaciones
han establecidos sus estandares y rangos permisibles acorde a su legislacion:

e La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) recomienda un limite de 85 dB para una exposicion
diaria de 8 horas

e La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Comisioén Europea han establecido unos limites
recomendados para la exposicion a ruido en el entorno laboral de 85 decibeles (dB) como promedio
ponderado en 8 horas de trabajo. Para los ruidos de frecuencias elevadas, como los ruidos de impacto,
se recomienda un limite ain mas bajo, de 140 dB.

e Enla Union Europea, la Directiva Europea para la Proteccion de los Trabajadores contra los Riesgos
Relacionados con la Exposicion al Ruido (2003/10/CE) establece un limite de exposicion a ruido de
87 dB como promedio ponderado en 8 horas de trabajo. Para los ruidos de impacto, se establece un
limite de 140 dB.
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e La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) establece
un limite de exposicion a ruido de 90 decibeles (dB) durante un méximo de 8 horas de exposicion
continua. Ademas, recomienda una reduccion de 3 dB por cada doble de tiempo de exposicion a
niveles de ruido por encima de 90 dB.

e EIl Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHA, por sus siglas en
inglés) establece un limite de exposicion a ruido de 90 dB durante un méximo de 8 horas de exposicion
continua, con un limite maximo de 115 dB para la exposicion a ruido de impacto. Es importante tener
en cuenta que los niveles de ruido que superan estos limites pueden afectar la salud.

El ruido por si mismo es desagradable para cualquier actividad que el trabajador realice; es por eso que es
necesaria su evaluacion y control temprano. Muchos criterios coinciden en que se debe cuidar la salud
auditiva y conocer los terribles efectos del ruido. La Organizacion Mundial de la Salud (2021) advierte que,
segun las previsiones, una de cada cuatro personas presentara problemas auditivos en 2050.

El Decreto Ejecutivo 2393 (IESS, 1986) fija como limite maximo de presion sonora 85 decibeles en escala
A del sondmetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso
de ruido continuo con 8 horas de trabajo. A continuacion, se describen los niveles sonoros, medidos en
decibeles con el filtro A en posicion lenta y el tiempo de exposicion por jornada/hora.

Tabla 1. Niveles sonoros y tiempo de exposicion.

Tiempo de exposicién por

dB jornada/hora

85 8 horas

90 4 horas

95 2 horas

100 1 hora

110 15 minutos

115 7.5 minutos

Fuente: Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, Articulo 55

Materiales y métodos

Después del andlisis del marco conceptual, tedrico y normativa aplicable se ha establecido una metodologia
para el analisis de los niveles de ruido presentados en talleres de la carrera de mecanica industrial y aplicables
para casos similares en otras instituciones de educacion se ha establecido mediante el siguiente proceso
esquematizado en la figura siguiente:
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Analizig de mveles de mudo en talleres v aulas MI-ISTT

Identificacion de problema

.

Seleccaionar Medidor de rudo

v

Parametros de la medicion

v

Establecer:
. Calibracion del sonometro
. Momento de la medicion

. Ubicacion del sonometro

. Duracion de la medicion

Realizar la evaluacion

v

Analizar los resultados

v

Tomar acciones correctivas

-

Retroalimentacion

Figura 1. Esquema de la metodologia para andlisis de ruido en los talleres MI-ISTT.
Fuente: Autores.

Segun el tipo de actividad, horario y desarrollo de las actividades se escoge el ambiente, area o poblacion en
la cual los ruidos no deseados perjudican la salud y bienestar con consecuencias para las personas expuestas.
Se desarrollé una metodologia para evaluacion de los ruidos mediante pasos que son los siguientes>

1.  Identificacion del problema
2. Seleccion del equipo medidor de ruido

M B
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Aplicacion de los pardmetros de la medicion de ruido
Del equipo se establecieron:

4.1.  Calibracion del sonémetro

4.2. Momento de la medicion

4.3.  Ubicacion del sonémetro

4.4,  Duracion de la medicion

Evaluacion de los resultados

Analisis de los resultados

Propuestas de acciones correctivas
Retroalimentacion

Hw

NGO

Materiales

Computadora ACER ® con Sistema Operativo Windows. El sistema operativo Windows en este caso es
compatible con el Software del fabricante, mismo que se instala siguiendo sencillas instrucciones. El
programa de uso del sondmetro HY 1361 permite una mayor funcionalidad del dispositivo al conectarlo a una
computadora ACER® con sistema operativo Windows, En donde el usuario puede visualizar, analizar y
almacenar los datos de las mediciones de sonido en tiempo real, cuenta con herramientas avanzadas de analisis
de datos. La conexién entre el sonémetro y la computadora se realiza mediante un cable USB que viene
incluido con el dispositivo.

Equipo para medicion del ruido HY1361 ® (Digital Sound Level Meter). EI sondmetro HY1361 es un
dispositivo de medicion de nivel de sonido utilizado para medir la intensidad del sonido en decibelios (dB)
en una variedad de entornos, incluyendo en la industria, la construccion, la masica, la ingenieria de audio, la
acustica, la medicina y la investigacion cientifica.

El HY1361 tiene una pantalla LCD retroiluminada que muestra los resultados de la medicién en tiempo real,
asi como una funcion de almacenamiento de datos que permite al usuario registrar los resultados de la
medicidn para su posterior andlisis. El rango de medicion del sondmetro es de 30 a 130 dB con una precision
de +/- 1.5 dB y una resolucién de 0.1 dB. También cuenta con funciones adicionales como un modo de
medicién de valores maximos y minimos, una funcion de alarma que se activa cuando se supera un nivel de
sonido preestablecido, y un indicador de bateria baja. El dispositivo cuenta con una interfaz USB que permite
la transferencia de datos a una computadora para su andlisis y procesamiento posterior y con el software del
sonometro HY1361 con herramientas de analisis avanzado que permiten visualizar los resultados de las
mediciones en gréaficas y realizar comparaciones de datos en diferentes momentos y lugares.

Ambientes de medicion

Los ambientes de medicién fueron los talleres y laboratorios que efecttan la fase practica dentro de la carrera
de mecanica industrial, este andlisis es fundamental para garantizar la seguridad y salud de docentes y
estudiantes. El uso de sonémetros como el HY1361 accediendo a una evaluacion precisa de los niveles de
ruido, lo que permite tomar medidas preventivas para mitigar el ruido y evitar posibles dafios a la salud.

193



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 4. (Especial ISTT23) Pag 186-204. ISSN:2806-57945 =51+ & '0'

CIENCIAS

Metodologia para la evaluacion del ruido en los talleres de Mecanica Industrial

Mediante la evaluacion del ruido se establece un control de calidad acustica, lo que contribuye a un ambiente
de trabajo mas saludable y seguro.

1. Identificacion de problema

Con el proposito de la investigacion se escogio el taller de maquinas herramientas, acorde a los siguientes
parametros:

o Area: 342,4 m2
e Magquinas: 8 tornos paralelos
o 6 fresadoras (4 horizontales y 2 verticales)
1 tronzadora
2 taladros de pedestal
1 esmeril
1 sierra de vaivén
o 1 afiladora de cuchillas
e Capacidad: 30 estudiantes

o O O O

En el taller de maquinas herramientas realizan actividades practicas de torneado y fresado con arranque de
viruta para que el estudiante ejecute las destrezas y habilidades en el manejo de maquinas herramientas
convencionales. En el proceso de torneado se realizan actividades de cilindrado, refrentado, tronzado,
ranurado, roscas internas, roscas externas, taladrado, mandrinado, escariado y moleteado, el cual se ejecuta
mediante la rotacion del material y la cuchilla realiza el corte respectivo para la obtencién del modelo deseado.
En el proceso de fresado el material permanece fijo ejecutando el desbaste del material por su herramental
quien requiere de una alta velocidad de rotacién para obtener un acabado limpio y que se elaboren piezas de
precision en diferentes tamafios y formas como refrentados, planicidad, engranajes rectos, conicos
dependiendo del niumero de vueltas que se ejecute en el cabezal divisor.

2. Seleccién del equipo medidor de ruido
La seleccién del medidor de ruido cuenta varios parametros, entre ellos:

Rango de medicién: Se asegurd que el medidor de ruido tenga un rango de medicion adecuado para la
aplicacion especifica. En el rango se establecié entre 30 a 130 decibelios (dB).

Exactitud: Se garantiz6 mediciones precisas en un rango de + 1,5 dB

Frecuencia de ponderacion: La frecuencia de ponderacién es importante ya que permitié ajustar el medidor
de ruido para que refleje la sensibilidad del oido humano a diferentes frecuencias. Los dos tipos principales
de ponderacion de frecuencia son A'y C, donde A es ruido leve o moderado y C es ruido de impacto.

Tiempo de respuesta: es el tiempo que tarda el medidor de ruido en responder a los cambios en el nivel de
ruido. Por tanto, se seleccion6 un tiempo de respuesta adecuado rapido (125 milisegundos) y lento (1
segundo).
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Calibracion: Se asegurd que el medidor de ruido esté calibrado adecuadamente con un calibrador acustico
externo de 94 dB para garantizar mediciones precisas y confiables.

Funciones adicionales:_Algunos medidores de ruido tienen funciones adicionales, como la capacidad de
medir la velocidad del viento o la temperatura, que pueden ser Utiles en ciertas aplicaciones. ElI sonémetro
cuenta con una funcién de retencion de datos y una funcién de apagado automatico para ahorrar energia.

Tamano y portabilidad: Se considero el tamafio y la portabilidad del medidor de ruido con un tamafio de
aproximadamente 23 x 7 x 3,5 cm y un peso de alrededor de 230 gramos, especialmente si se necesitan
mediciones en diferentes ubicaciones o en areas de dificil acceso.

En esta metodologia se utiliz6 el sonémetro HY 1361 debido a que las caracteristicas descritas en la seccion
de materiales son adecuadas para los fines de este estudio, a continuacién, se encuentra la imagen del
dispositivo.

T

Figura 2. Sondmetro HY1361.
Fuente: Autores
3. Aplicacion de los parametros de la medicion del ruido.

Se establecid el sondmetro por medio de sus funciones o0 a su vez se las SETEAN desde el software
recomendado por el fabricante y acorde a la normativa y lugar a realizar las mediciones:

Rango de frecuencia: Se seleccioné un rango de frecuencia adecuado para cubrir el area en el taller.

Nivel de presidn sonora: Se midid el nivel de presion sonora continuo equivalente (LAeq) y los niveles de
pico (LAFmax) en los puntos de trabajo.

Frecuencia de ponderacion: Se utiliz6 la ponderacién de frecuencia A (dBA) ya que es la mas cominmente
utilizada en la evaluacion de la exposicion al ruido en el lugar de trabajo en este caso taller de précticas de
maquinas y herramientas.

Tiempo de respuesta: Se utilizo el tiempo de respuesta lento (slow) de 125 ms para medir niveles de presion
sonora continuos, y el tiempo de respuesta rapido (fast) de 1 segundo para medir niveles de pico.
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2. Del equipo se establecieron:

Calibracion del sonémetro: EI sondmetro se calibro antes de cada medicion para garantizar mediciones
precisas y confiables.

Momento de la medicion: Las mediciones de ruido se realizaron en el taller de maquinas herramientas y
dependié de varios factores, como por ejemplo la intensidad de la actividad que se realizaba en el taller, la
duracion de la actividad y el horario de trabajo. Para obtener una medicion precisa, se recomienda realizar la
medicién durante el horario de trabajo normal y en condiciones de carga maxima, es decir, cuando se estén
utilizando todas las maquinas del taller al mismo tiempo. También es importante asegurarse de que el taller
esté en un estado operativo normal y que no haya factores externos que puedan afectar la medicion, como por
ejemplo ruidos provenientes de obras cercanas o trafico vehicular intenso. (Garcia, 2019)

En cualquier caso, es importante seguir las recomendaciones del fabricante del sonémetro y las normativas
aplicables para obtener mediciones precisas y confiables. Ademas de realizar mediciones periodicas para
evaluar la evolucion del nivel de ruido en el taller y tomar medidas preventivas en caso de ser necesario.

Ubicacién del sonometro: Las mediciones fueron tomadas en la posicion del oido del estudiante a una
distancia de 1 metro de la fuente de ruido en el taller y para el aula se establecieron tres puntos de medicion.

Duracion de la medicion: Las mediciones se establecieron durante toda la jornada del estudiantado
obteniendo una evaluacion precisa de la exposicion al ruido.

3. Evaluacién de los resultados

La toma de mediciones sonoras se obtuvo en el taller de maquinas herramientas durante la ejecucion de las
practicas para verificar si se encuentran dentro de los rangos permisibles del IESS 2393, apoyados en el equipo
para medicion del ruido HY 1361 (Digital Sound Level Meter).

Figura 3. Sonémetro HY 1361 con software.
Fuente: Autores

196



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 4. (Especial ISTT23) Pag 186-204. ISSN:2806-57945 =51+ & '0'

CIENCIAS

Metodologia para la evaluacion del ruido en los talleres de Mecanica Industrial

Mediante el software de medicion denominado Sound PC LINK comunicado por el cable USB se conectd
con el equipo de medicion sonora HY1361 (Digital Sound Level Meter), el cual permitié obtener una gama
de diferentes tomas de muestras y a la vez generar la curva de las obtenciones de medidas. Para almacenar las
diferentes mediciones sonoras se recomienda utilizar una computadora con Sistema Operativo Windows 7
compatible con el software.

El software permitio establecer los pardmetros minimos y maximos para toma de muestras, generacion de
curvas, grabacion de datos que se pudieron verificar los niveles ruido al que estdn expuesto tanto docentes
como estudiantes en la ejecucidn de préacticas de taller, los mismos que pueden ser perjudiciales para su salud
en base a las condiciones de trabajo, numero de estudiantes y actividades repetitivas.

4. Andlisis de los resultados

Los datos fueron analizados determinando los niveles de exposicion al ruido de los estudiantes y docentes
para evaluar si se encuentran dentro de los limites de exposicion permisibles establecidos por las normativas
nacionales e internacionales.

Para el analisis de los resultados se recurrio por medio de Excel ® o se puede usar cualquier software de
similares caracteristicas. Sin embargo, usualmente los sonémetros tienen incluido programas de visualizacion
y analisis de datos en tiempo real.

Segln (Fisa & Mendaza 1989) la NTP 270 el criterio de evaluacion de la exposicién laboral a ruido se basa
en el célculo del nivel de exposicion diario equivalente (Laegd) Y Su comparacion con los valores de
exposicion que dan lugar a una accion y con el valor limite, establecidos en el articulo 5 del Real Decreto
286/2006, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion al ruido. (NTP 207, 2008). Para la comparacion con los valores limite, se tiene en cuenta la
atenuacion proporcionada por los protectores auditivos individuales, no asi para la comparacion con los
valores de exposicion que dan lugar a una accion (Garcia, 2021).

Los valores establecidos por el citado Real Decreto, se representan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Valores de exposicidn sonora para trabajos continuos en dB(A)

Valor limite de exposicion Laeqa= 87 dB(A)
Valor superior de exposicion que da lugar a accién Laeqa= 85 dB(A)
Valor inferior de exposicion que da lugar a accion Laeqd =80 dB(A)

Fuente: Copyright. ©INSST. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo Espafia.

Los LAeq, Ti representativos de los distintos subciclos (i), en su caso, nos conduciran al LAeqg.T mediante la
expresion:

LAeq,T=101Ig(1/T) Xi Ti. 100.1 LAeq,Ti (1)
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Siendo:
T: tiempo total del ciclo
i: nimero de subciclos
Ti: tiempo de cada subciclo

Este LAeq,T correspondera al LAeq,d, cuando la jornada laboral coincida con el tiempo de exposicion al
ruido. Si en dicha jornada laboral existen intervalos de no exposicion al ruido, el nivel diario equivalente
vendra dado por la ecuacion:

LAeq,d = LAeq,T + 10 Ig (T'/8) (2)
Siendo:
T" el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia.
Cuando no sea posible establecer dichos subciclos, se utilizara el método correspondiente al ruido aleatorio.

Seguln (Tapia & Fernandez 2004) la fuente emisora del ruido es toda actividad, proceso, operacion que genera
0 pueda generar emisiones de ruido por puesto de trabajo.

5. Propuestas de acciones correctivas

Si el valor es menor a 79 dB, no se ha superado el valor inferior de exposicion que da lugar a una accién, por
lo que se encuentra muy préximo a los valores de referencia, tenga en cuenta que al considerar la
incertidumbre global, el valor de LAeq,d podria sobrepasar dichos valores.

Si el valor es igual a 80 dB 0 mayor el resultado esta muy proximo a los valores de referencia, tenga en cuenta
que al considerar la incertidumbre global, el valor de LAeq,d, sobrepasara dichos valores por lo que se
recomienda la utilizacion del equipo de proteccidn personal para ejecutar las practicas de taller.

Recomendaciones:

Evaluacién de la exposicion laboral a ruido.

Formacion e informacion preventiva.

Control médico de la funcién auditiva.

Proteccién auditiva personal.

Informacion de la emision de ruido en compra de equipos.

Registro y archivo de datos de evaluaciones, controles médicos y gestion.

6. Retroalimentacién

El planteamiento de la metodologia radicé en mejorar las condiciones de los talleres para minimizar el riesgo
auditivo, se planteo el ciclo de Deming, también conocido como el ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), es una
herramienta muy util para mejorar la calidad y la eficacia de cualquier proceso. (Deming, 2018), que se detalla
a continuacion:

198



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 4. (Especial ISTT23) Pag 186-204. ISSN:2806-57945 =51+ & '0'

CIENCIAS

Metodologia para la evaluacion del ruido en los talleres de Mecanica Industrial

Plan (Planificar): El problema es la presencia de ruido en las aulas y talleres, y el objetivo es desarrollar una
metodologia para medir y controlar el ruido de acuerdo con la normativa vigente en Ecuador. También se
identificaron los recursos necesarios y las personas responsables de llevar a cabo el proyecto.

Do (Hacer): en esta fase, se llevo a cabo la implementacion de la metodologia desarrollada. En este caso, se
formulé la metodologia para aplicar en las aulas, se analizaron los resultados y se desarrollé una estrategia
para reducir el ruido a niveles aceptables.

Check (Verificar): en esta etapa, se evalud la eficacia de la metodologia implementada. En este caso, se
deben verificar las mediciones del ruido antes y despues de la implementacion de la metodologia, y evaluar
si los resultados cumplen con los objetivos de mitigar el ruido.

Act (Actuar): en esta fase, se tomd medidas para mejorar el proceso. Si los resultados no cumplen con los
objetivos establecidos, se deben identificar las causas y tomar medidas correctivas para mejorar la
metodologia. Si los resultados son satisfactorios, se deben establecer medidas para mantener el proceso y
asegurar su continuidad.

Resultados y discusion

Se determind los niveles de exposicion al ruido mediante la norma NTP 270, considerando igual al nivel de
presion acustica continuo equivalente para ruido estable, ruido periddico y ruido aleatorio. En el ruido estable
se determind durante un periodo de tiempo determinado por jornada, las mediciones se registraron como
minimo 5 mediciones sonoras en un lapso de 15 minutos tratando de no perturbar la actividad préctica que
realizaba el estudiante o docente, acorde al nivel equivalente del periodo T (L Aeq, T). (NTP 207, 2008)

Para el ruido periddico se ejecut6 la medicién en varios intervalos o periodos del tiempo de trabajo, en especial
cuando la actividad préactica se encontr6 realizando una actividad constante en el cual se determind los valores
maximos y minimos pertinentes.

La muestra concerniente al ruido aleatorio se obtuvo en el taller de maquinas herramientas, LAeq,d para un
periodo semanal, en el cual se ingresan los datos de obtencidn que son:

Entrada de datos:

Valor de LAeq,d dB(A)

Para el primer analisis se tomaron en el taller de maquinas herramientas sin operatividad de equipos.
Maximo: 85 dB(A)

Minimo: 80 dB(A)

Nivel de exposicion semanal equivalente, LAeq,s:

LAeq,s: 79 dB(A)

No se ha superado el valor inferior de exposicion que da lugar a una acciéon, por lo tanto, no es esencial la
utilizacion del equipo de proteccion personal para su ejecucion préactica.
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Para el segundo analisis las mediciones se tomaron en el taller de maquinas herramientas con operatividad de
equipos, con los siguientes valores:

Entrada de datos:

Valor de LAeq,d dB(A)

Méaximo: 94 dB(A)

Minimo: 90 dB(A)

Nivel de exposicion semanal equivalente, LAeq;,s:

LAeq,s: 88 dB(A)

Se superd el valor limite de exposicion.

Se tuvo en cuenta la atenuacién que procuran los protectores auditivos.

Mediciones

100
95

90

85
80
SR N
70

Méaximo: 85 Minimo: 80  LAeq,s: 79dB(A)  Mdaximo: 94 Minimo: 90
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Sin uso de maquinarias Con operatividad de maquinas

Figura 4. Mediciones tomadas a diferentes condiciones de trabajo de los talleres.
Fuente: Autores

Las mediciones de ruido realizadas en el taller de maquinas herramientas en dos situaciones diferentes: sin
operatividad de equipos y con operatividad de equipos muestran resultados indicados en la figura 4., para el
primer analisis, se obtuvo un nivel de exposicion semanal equivalente de 79 dB(A), que no supera el valor
inferior de exposicion que requiere una accion, el valor de LAeq,d podria sobrepasar los valores de referencia.
Para el segundo analisis, se obtuvo un nivel de exposicion semanal equivalente de 88 dB(A), que esta por
encima del valor de referencia de 80 dB(A) y, por lo tanto, indica que se requiere una accion para reducir la
exposicion al ruido en ese entorno, como se muestra las recomendaciones en la tabla 3.
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Tabla 3. Recomendaciones del proceso de evaluacidn sonora cuando supera los 80 dB para un ambiente de trabajo

continuo.

Evaluacidn de la exposicion laboral a
ruido.

Inicial y si se cambian las condiciones de trabajo, o si los resultados de la
vigilancia de la salud lo aconsejan, con una periodicidad minima anual.

Formacién e informacidn preventiva.

Si, sobre: evaluacion de exposicion y riesgos para la salud, uso de proteccién
auditiva, medidas preventivas tomadas, los valores de exposicion y
resultados de vigilancia de salud.

Control médico de la funcién auditiva.

Inicial y adicionales. Minimo cada 3 afios.

Proteccion auditiva personal.

Uso obligatorio para los trabajadores expuestos.

Informacion de la emision de ruido en
compra de equipos.

Para la eleccion del equipo de trabajo adecuado que genere el menor nivel
de ruido.

Consulta y participacion.

La evaluacion y las medidas destinadas a eliminar o reducir los riesgos
derivados de la exposicién al ruido y la eleccion de protectores auditivos
individuales.

Registro y archivo de datos de
evaluaciones, controles médicos vy
gestion.

Si, de modo que puedan consultarse posteriormente respetando la
confidencialidad de ciertos datos.

Sefializacion.

Obligatorio

Restriccién de acceso.

Si es técnicamente posible

Programa de medidas técnicas u
organizativas.

Medidas inmediatas para reducir la exposiciéon. Determinar las razones de la
sobreexposicion.

Corregir las medidas de prevencidon y proteccion, a fin de evitar la
reincidencia.

Fuente: Copyright. ©INSST. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo Espafia.

Conclusiones

Es de vital importancia el escoger un equipo que cumpla con los parametros para la medicion de ruido ya que
estos rangos establecen los niveles de ruido maximos y minimos con una exactitud de resultados segun la
frecuencia de ponderacién que asegure la sensibilidad a diferentes frecuencias en un tiempo de respuesta

aceptado.

La calibracion correcta del equipo garantizé mediciones precisas y confiables, al definir que, en los trabajos
desarrollados en el taller, la ponderacion de frecuencia fue escogida la A, debido a que no tuvimos presencia
de ruidos de impacto.
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En la actualidad nos encontramos con equipos que son pequefios pero muy versatiles, en este caso el equipo
seleccionado por tamafio y portabilidad del instrumento de medida sonémetro HY 1361con rango de medicion:
de 30 a 130 decibelios (dB), es muy adecuado para realizar las mediciones en diferentes ubicaciones o areas
de dificil acceso. Con una exactitud de + 1,5 dB.

Es de vital importancia el escoger un equipo que cumpla con los pardmetros para la medicion de ruido ya que
estos rangos establecen los niveles de ruido maximos y minimos con una exactitud de resultados segun la
frecuencia de ponderacién que asegure la sensibilidad a diferentes frecuencias en un tiempo de respuesta
aceptado.

La calibracion correcta del equipo garantiz6 mediciones precisas y confiables.

Al definir que en los trabajos desarrollados en el taller, la ponderacion de frecuencia fue escogida la A, debido
a que no tuvimos presencia de ruidos de impacto.

En la actualidad nos encontramos con equipos que son pequefios pero muy versatiles, en este caso el equipo
El tamafio y portabilidad del instrumento de medida sondmetro HY1361con rango de medicion: de 30 a 130
decibelios (dB), es muy adecuado para realizar las mediciones.

El enfoque de esta investigacion ha sido el desarrollar una metodologia que sea facilmente replicable, de
manera que otros institutos y centros de educacion tecnoldgica puedan beneficiarse de nuestro trabajo y llevar
a cabo sus propias investigaciones con base en esta metodologia. La implementacion de esta metodologia
permitira a las instituciones educativas de tercer nivel de Ecuador mejorar la calidad de ambientes en cuanto
al manejo, mitigacién y control del ruido para sus procesos de ensefianza y asegurar que sus aulas y talleres
cumplan con los estandares necesarios.

Se deben evaluar periddicamente los puestos de trabajo en donde al tener una ocupacion minima de 8
horas/dias de la maquinaria puede generar variacion en las mediciones sonoras Yy alterar los sistemas de
proteccion auditiva, o en varios casos el personal que labora no ocupa el equipo de proteccion personal por
eso es un déficit para la ejecucion de la actividad recomendando un control trimestral de la utilizacion de los
equipos de proteccion personal y del mantenimiento preventivo de los equipos.

Se identificd que varios puestos de trabajo en el taller de maquinas herramientas superan los 80 dB por lo que
se recomienda utilizar los equipos de proteccidn personal para la ejecucion de practicas de taller, ademas se
sugiere realizar un control médico periddico al sistema auditivo.
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