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RESUMEN

Este trabajo intenta mostrar las condiciones de trabajo en una planta industrial de la ciudad de
Montevideo, con el objetivo de comprender la importancia de conocer cuales son las
condiciones en las que las personas se encuentran trabajando y si las mismas se pueden
mejorar. Se realizaron relevamientos sonoros de toda la planta industrial obteniéndose niveles
en todos los casos menores a 84,0 dB(A). A partir de los resultados obtenidos se realiz un
mapa de ruido, se calculdé la dosis de ruido de los funcionarios y se estudiaron con
profundidad los lugares criticos donde no se cumplan los requerimientos, con el fin de

proponer soluciones.

Palabras claves: Ruido; Relevamiento sonoro; Laboratorio; Planta industrial.



ABSTRACT

This work depicts working conditions inside an industrial plant in the city of Montevideo with
the aim of highlighting the importance of knowing said conditions and whether or not they
can be improved. Sound measurements of the entire industrial plant were made, obtaining
levels under 84.0 dB(A) in all cases. With these results, a noise map was made, the noise dose
of workers was calculated, and critical areas where requirements weren’t met were thoroughly

studied in order to propose solutions.

Keywords: Noise; Sound survey; Lab; Industrial plant.



RESUMO

Este estudo tenta mostrar as condi¢des de trabalho em uma planta industrial na cidade de
Montevidéu, a fim de compreender a importancia de conhecer quais sdo as condi¢cdes em que
as pessoas estdo trabalhando, se essas condic¢des estdo dentro das normas trabalhistas e se elas
podem ser melhoradas. Foram realizadas pesquisas de sons de toda a planta industrial,
obtendo-se, em todos 0s casos, niveis inferiores a 84,0 dB (A). A partir dos resultados
obtidos, foi feito um mapa de ruido, foi calculada a dose de ruido dos funcionarios e foram
estudados em profundidade os pontos criticos, onde as exigéncias ndo foram cumpridas, a fim

de propor solucdes.

Palavras-chave: Ruido; Levantamento de som; Laboratério; Planta industrial.
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1. INTRODUCCION

Trabajar durante una jornada laboral en condiciones inadecuadas para la salud de las
personas, puede traer aparejado una variedad enorme de problemas. Si nos concentramos en
las condiciones acusticas del ambiente laboral, también pueden ser muchos los problemas que

se originan trabajando en condiciones inapropiadas.

La pérdida de la audicion, quizds el mas severo de los problemas ligado a la
contaminacion acustica, es irreversible y se detecta una vez que el dafio ya fue producido. Un
momento puntual o la exposicion sostenida en el tiempo de niveles excesivos de ruido,

pueden causar pérdidas irreparables.

Ademaés de la pérdida de la audicion, al exponernos a niveles nocivos de ruido podemos
tener dificultades para comunicarnos, dificultades de concentracion, inquietud, estrés,

zumbidos y trastornos del suefio, entre otros.

Si bien existen normas que regulan las condiciones sonoras en las que es posible que un
trabajador desempefie sus tareas y en las que no, es importante que cada uno cuide su salud y

exija a las autoridades competentes que se cumpla con la normativa vigente.

A diario, todos los seres humanos estamos expuestos a ruidos. La vida en sociedad nos
obliga a convivir con ruidos como los de motores de émnibus, sirenas de ambulancias,
alarmas de autos, conciertos musicales con altos niveles sonoros, entre muchos otros ejemplos

gue podemos nombrar.

En muchos casos, las personas también se ven obligadas a trabajar en ambientes
ruidosos, uno de los contaminantes laborales mas comunes. Diariamente, muchos trabajadores
se encuentran expuestos a niveles sonoros que podrian ser dafiinos para su audicion, ademas
de poder sufrir otros efectos perjudiciales para la salud segun la publicacion “Los efectos de

ruido en el trabajo” de la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, 2005.

Con el simple estudio y aplicacion de medidas correctivas de facil implementacion,
podria lograrse que los trabajadores no se vieran expuestos a condiciones de trabajo insalubres

o por lo menos que las condiciones de trabajo mejoraran.

La productividad y el poder de concentracion de las personas se ven notoriamente

disminuidos cuando se desempefian tareas en ambientes ruidosos y poco confortables.



Trabajar en estas condiciones no solo es perjudicial para el empleado -principal afectado-,

sino que también lo es para el empleador, si esta situacion se mantiene en el tiempo.

Existen otras situaciones en las que resulta inviable la aplicacion de medidas correctivas
y la Unica solucion es el uso de elementos de proteccion personal. Pero no existe justificacion
para que una persona sufra problemas auditivos por desempefiar tareas en lugares de trabajo

donde el ruido es excesivo.

En general los paises poseen normas que regulan las condiciones a las que pueden estar
expuestos los trabajadores. Para ello hay organismos con la responsabilidad de hacer cumplir
a las empresas dichas normas y existen multas y sanciones para los casos en los que los

trabajadores no desempefian sus tareas en las condiciones que las normas lo establecen.



1.1.0bjetivos

El objetivo del trabajo es la evaluacion de la condicion de ruido de una planta industrial

ubicada en Montevideo.

Para ello, se pretende poder obtener un mapa de ruido de toda la planta, como ser las
zonas de manufactura, sala de maquinas, oficinas, asi como de zonas aledafas. Por otra parte,

poder encontrar los niveles de dosis de ruido para los funcionarios del laboratorio.

Otro objetivo del presente trabajo es evaluar el cumplimiento de la normativa legal
correspondiente al Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) para los trabajadores de la
empresa, comparando también con la normativa anterior para ver cdmo se modificaron las
exigencias. Para complementar, se pretende realizar un estudio del cumplimiento de normativa
internacional en paises limitrofes (Argentina y Brasil), asi como de la Unién Europea y Estados
Unidos para poder realizar una comparacion de las exigencias en distintos lugares del mundo.

Asimismo analizar el cumplimiento de las normas de caracter corporativo de la empresa.

Para finalizar el estudio se intenta obtener, en los casos que no se cumpla con la
normativa, soluciones adecuadas para poder asi obtener niveles de ruido que no sobrepasen los
limites exigidos.



1.2.Estructura del trabajo

El presente trabajo comienza, con una revision bibliografica, en el capitulo 2, donde se
muestra parte del avance del conocimiento en los temas que se relacionan con el caso de
estudio. En particular se define qué se entiende por sonido y por ruido y a partir de este punto,
se profundiza en cémo es el fendmeno acustico que sucede en recintos donde el movimiento de
la onda sonora no se da de forma libre. Bajo este mismo capitulo, se muestra de forma basica,
como ocurre el fendmeno de la audicién en los seres humanos y cdmo y por qué muchas veces

las personas sufren de problemas de pérdida de la audicion.

En el siguiente capitulo, capitulo 3, se exponen y analizan otras investigaciones
realizadas por diferentes autores en relacion al tema, los niveles de ruido aceptados, asi como

temas relacionados al confort acustico.

El capitulo 4 esta relacionado con la normativa aplicable, se expone la normativa vigente
en distintos paises del mundo. Primeramente, se estudian las normas que aplican en Uruguay a
través del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y de la Intendencia de Montevideo. Luego,
se estudian los paises limitrofes: Brasil y Argentina. A continuacién, se pueden encontrar las
exigencias tanto de la Union Europea como de Estados Unidos. Para finalizar, se presentan las
normas corporativas que atafien a la planta industrial donde se realizaron los relevamientos y

que depende de una casa matriz que no es uruguaya.

Maés avanzado el trabajo, en el capitulo 5: “Metodologia”, se presentan dos temas de vital
importancia para el trabajo que se realizd. En un principio se muestran las caracteristicas de los
dos instrumentos utilizados en las visitas a la planta industrial. Luego, se muestra la
metodologia utilizada a la hora de realizar los relevamientos en campo. Durante el relevamiento
en la planta industrial se realizaron dos tipos de mediciones; en este apartado se explican

claramente los pasos seguidos en cada parte del relevamiento.

En el capitulo 6 se exponen los resultados obtenidos en los relevamientos realizados en
las instalaciones. Se detalla uno por uno los distintos sectores de la planta, presentando los
resultados de las mediciones para cada area. Los resultados se componen de un primer
relevamiento del nivel sonoro en 26 sectores distintos totalizando un total de 172 puntos de
medicion relevados. En una segunda instancia se relevo el espectro por banda de octava en 45
de estos puntos de medicion. La segunda etapa de la toma de mediciones en la planta se realiz6



unicamente en los puntos de medicién en los que se podia obtener informacién valiosa para el

estudio. Todos estos resultados se resumen en el desarrollo del capitulo.

También en ese mismo capitulo se presentan ejemplos de calculo de dosis de ruido para
jornadas laborales tipicas del personal del laboratorio, se muestran los mapas de ruido
obtenidos como resultado del relevamiento realizado, las zonas de la planta que se encuentran

fuera de la normativa y algunas de las posibles soluciones que podrian ser aplicadas.

El capitulo 7 engloba las conclusiones del trabajo realizado y un abanico de posibles

investigaciones a realizarse para complementar el presente trabajo.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

Este capitulo comprende un breve resumen de los términos y conceptos basicos
necesarios para poder entender de forma integral el presente trabajo. Se releva parte del estado
actual del conocimiento en relacion al tema que se trata en este estudio e investigaciones

actuales.

El capitulo se desarrolla en cinco tépicos: sonido y ruido, acUstica en recintos, sistema

auditivo, pérdida de la audicion y otros estudios realizados.

En un principio se definen conceptos como sonido y ruido y la diferencia entre ambos, la
unidad de medicion del sonido, las bandas de frecuencia y las zonas de audicién para los seres

humanos.

A continuacion se presenta informacion para entender como es el fendmeno del sonido en

recintos donde la onda no se puede desplazar de forma libre.

El tercer apartado trata del sistema auditivo, en el mismo se detallan las partes que
conforman el oido humano y como es el mecanismo por el cual es posible oir y por lo tanto

comunicarse.

Ademas, se trata el tema de la pérdida de la audicién: cuando la pérdida de la audicién es
permanente y cuando la pérdida de la audicion es temporal. Por otro lado también se detalla

coémo prevenir posibles casos de pérdida de la audicién en la actualidad.

Por ultimo, se exponen distintos casos estudiados por otros autores, que tienen una

relacion estrecha con el tema y sirven como punto de partida para este analisis.



2.1.Sonido y Ruido

Si bien se trata del mismo fendmeno fisico se entiende por sonido la sensacion producida
en el sistema auditivo y por ruido un sonido sin armonia, irregular, en el cual no existe alguna

concordancia entre los tonos y generalmente con connotacidn negativa.

El sonido son vibraciones de las moléculas del aire que se propagan a través de
estructuras vibrantes. Se puede definir entonces como una variacion de la presion ambiente
detectable por el sistema auditivo. La menor variacién de presion ambiente detectable por el
sistema auditivo es de 2x10~> Pa (umbral de audicion), mientras que la variacion de presion

ambiente capaz de provocar dolor a las personas es del orden de 60 Pa (umbral de dolor).

Para detectar las variaciones de presién como un sonido o un ruido, es necesario que estas
variaciones se produzcan en forma ciclica con frecuencias que varian entre los 20 Hz y los

20.000 Hz. Esta es la franja de frecuencias que el sistema auditivo es capaz de detectar.

Las frecuencias bajas corresponden a los sonidos graves, mientras que las frecuencias
altas corresponden a sonidos agudos. Otra caracteristica de los sonidos es la altura; los sonidos

agudos son los llamados sonidos altos, mientras que a los graves se los Ilama bajos.

Se adopta el Bel como la unidad de medicién del nivel sonoro en homenaje a Alexander
Graham Bell, definida por las Ec. 2.1y Ec. 2.2:

bel = log (P%) (21)
dB = 10log (P%) (22)

Donde P es la potencia del sistema y P, una potencia arbitraria de referencia.

Mundialmente es aceptado el valor de 2x10~> Pa como P,.

El decibel (en adelante dB) es una unidad de medida que se utiliza para expresar la
intensidad acustica relativa. La aplicacion de escalas lineales, como es el Pascal, produce la
obtencion de valores muy altos, dificiles de manejar. Como el oido responde a los estimulos de
forma logaritmica, no lineal, resulta mas practico expresar los parametros acusticos como la

relacion logaritmica entre el valor medido y un valor de referencia.



El bel es una medida del nivel de la potencia en relacion a la potencia de referencia,
pudiendo adoptar valores positivos o negativos dependiendo de la relacion entre la potencia y la

potencia de referencia.

Al tratarse de una escala logaritmica tiene la caracteristica de que un gran aumento en el
nivel de ruido se traduce en un pequefio aumento en el nivel de dB. Asi, ante un aumento o
disminucion de 3 dB en cualquier nivel, los oidos sentiran que el volumen se duplicé o
disminuyd a la mitad respectivamente, tal como se afirma la organizacion internacional del

trabajo.

La minima variacién de potencia sonora detectable por el sistema auditivo es 1 dB, a lo

que se le llama unidad de sensacion como describe Bistafa, 2006.

El oido humano no escucha de igual manera todas las frecuencias, las que mayormente
percibe son las frecuencias medias. Por esta razon, en muchas ocasiones se utiliza la unidad de
medida dB(A) que se diferencia del dB por ser menos sensible a las bajas y altas frecuencias,
ponderando asi las frecuencias que el oido del ser humano percibe con mayor facilidad.
También se utiliza la unidad de medida dB(C), esta ponderacién da mas peso a las altas
frecuencias por lo que frecuentemente se utiliza para los niveles de pico. ElI dB(Lin) hace

referencia a los dB sin aplicarle ningdn filtro.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en su médulo “El ruido en el lugar del
trabajo”, muestra el cuadro que se presenta en la Figura 2.1, en el que se pueden ver los niveles

sonoros de dB(A) de algunos ruidos tipicos y como éstos pueden afectar la salud humana.



Efecto en los Nivel sonoro en dB{A)  Fuente del sonido
seres humanos

Sumamente lesivo 140 Motor de aparato a reacciéon
Remachadora
130

Avidn a hélice

Perforadora de rocas
Sierra mecanica
Taller de metalisteria

Lesivo 100
Camidén
g —
Peligroso 80 Calle con mucho trafico
Impide hablar 70 Automovil de turismo
60 Conversaciéon normal
Irritante 50 Conversacion en voz baja
40 Ml.’fsica emitida por radio a
== bajo volumen
30 Susurros
Piso tranquilo de una ciudad
20
Susurro de hojas
10

Figura 2.1 Referencia de niveles sonoro tipicos dados en dB(A) por la OIT y sus efectos sobre la salud humana.
(Fuente: OIT)

El nivel sonoro también depende de la distancia a la fuente. Asi por ejemplo, para fuentes
puntuales, la presion sonora disminuye su valor a la mitad al duplicar la distancia a la fuente.
En términos de decibeles, al duplicar la distancia a la fuente, el nivel sonoro disminuye su valor
en 6 dB.

Muchas veces, cuando es necesario un analisis mas profundo, se utilizan bandas de
frecuencia las cuales quedan definidas por dos frecuencias: una inferior y otra superior. Dado
que la percepcion del oido humano es proporcional al logaritmo de la frecuencia y no a la
frecuencia, directamente se utilizan para el andlisis las bandas de octavas, que tienen la

caracteristica que son bandas de ancho variable.
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Asi que conviene definir una octava como una proporcion de frecuencias de dos, donde la
frecuencia superior es el doble que la inferior. De esta forma, cada banda tiene un ancho de
banda de aproximadamente el 70 % de su frecuencia central. Este tipo de bandas se llaman
bandas a porcentaje constante. La Figura 2.2 muestra el espectro tipico de banda de octava,

donde se usan las frecuencias estandar 1SO de la banda de octava.

31 B4 125 250 500 1k 2k 4k 8k 1Bk
Frecuencia, Hz

Figura 2.2 Ejemplo de bandas de octava de ancho variable estandar ISO
(Fuente: Azimadli)

Si bien, como se explicitd con anterioridad, los sonidos entre 20 Hz y 20.000 Hz
producen sensacion sonora, el oido no es sensible a todas las frecuencias por igual. La
experiencia muestra que la sonoridad acustica con la que el oido percibe un sonido depende de

la intensidad y de la frecuencia de la onda sonora.

La Figura 2.3 contiene dos curvas: el umbral de audicion muestra la minima intensidad
que debe tener un sonido para ser perceptible a diferentes frecuencias y el limite de dolor es la
intensidad a la que el oido comienza a percibir sensacion de dolor para distintas frecuencias.

Los valores de intensidad estan dados en dB(A).
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Figura 2.3 Valores de umbral de audicion y limite de dolor dados en dB(A) para frecuencias estandar 1SO
(Fuente: Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales Universidad Nacional de San Luis. Argentina)

Las dos curvas de la grafica delimitan tres zonas. Una zona por debajo de la curva que
corresponde al umbral de audicion (la zona de silencio), entre la curva de umbral de audicion y
el limite de dolor se ubica la zona de audicion normal y por encima de la curva correspondiente

al limite de dolor se encuentra la zona de sensacion dolorosa.

Las curvas no son exactamente iguales para todas las personas; las mismas pueden variar
levemente de un individuo a otro sin que esto signifique una anomalia en el sistema auditivo

conforme describe Pedro Alfredo Velasco, 2001.
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2.2.Acustica en recintos

Se entiende por recinto cualquier lugar cerrado en que la propagacién de la onda no se
pueda dar en forma libre. Asi un recinto puede ser una pequefia oficina, una sala de teatro, un

gimnasio o un galpon industrial.

La propagacion de la onda en recintos, sufre interferencias con ondas reflejadas en techo,
paredes y piso. Cuando el sonido incide en una superficie, parte de la energia es reflejada, parte
absorbida y otra parte es transmitida por la superficie como se puede observar en la Figura 2.4.

Onda incidente nda absorbida

_ Onda transmitida

Onda reflejada nda absorbida

Figura 2.4 Comportamiento de una onda en recintos: onda incidente, onda reflejada, onda absorbida y onda transmitida
(Fuente: http://sistemasdecomunicaciones.mex.tl/)

Los materiales utilizados para absorber el sonido son fibrosos o porosos y el fendmeno
por el cual son capaces de absorber el sonido se debe a su gran capacidad de disipar la energia

sonora (permiten a las moléculas de aire penetrar y moverse en el material).

Se define el coeficiente de absorcion (a), como la relacion entre la energia sonora
absorbida por unidad de tiempo y la energia sonora incidente por unidad de tiempo. Este
coeficiente varia con la frecuencia del sonido incidente para los distintos materiales. Por esta
razon, la eleccion del material apropiado para lograr absorber la maxima cantidad de energia

posible, depende de la frecuencia del sonido incidente.

En la Figura 2.5 se muestra un ejemplo de tres curvas del coeficiente de absorcion en
funcién de la frecuencia para tres fieltros con diferentes porosidades. La curva 1 corresponde al
fieltro con alta porosidad, la curva 2 a porosidad media y la curva 3 a un fieltro con porosidad

baja.
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Figura 2.5 Curva de coeficiente de absorcion para fieltro con distintas porosidades en funcién de la frecuencia. La curva 1
corresponde a la de mayor porosidad, la curva dos corresponde a una porosidad media y la curva 3 corresponde a la

porosidad més baja.
(Fuente: Acustica arquitectdnica y medioambiental)

También se define el coeficiente de reduccion sonora (NRC) como el promedio de los
coeficientes de absorcién sonora de las bandas de octava de 250 Hz a 2000Hz, Ec. 2.3. EI NRC

es un unico nimero que sintetiza las capacidades de absorcion del material tal como lo describe

Bistafa, 2006.

(a(250Hz) + a(500Hz) + a(1000Hz) + a(2000Hz)) (2.3)
4

NRC =

Donde a (i) es el coeficiente de absorcion para la frecuencia i.

La absorcidn sonora en recintos no ocurre exclusivamente por las paredes, techo y piso;
otros elementos como son personas, muebles y aire también aportan en la absorcion sonora
total de un recinto. Pero para un estudio preliminar, se considera unicamente la absorcién de las

superficies de paredes, techo y piso por ser las otras de menor orden.
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2.3.Sistema auditivo

La audicidn junto con el tacto, el gusto, la vista y el olfato comprenden los cinco sentidos
del ser humano. La funcién de la audicion es trasformar las ondas sonoras gque alcanzan el oido

en impulsos nerviosos que pueden ser interpretados por el cerebro.

El sentido de la audicion permite la comunicacién con otras personas, una parte
importante de la vida personal y de la vida en sociedad. Permite el acceso a informacion, como

por ejemplo, saber que se acerca una ambulancia, que se va el tren o que es hora de levantarse.

El oido tiene tres partes claramente identificadas: oido externo, oido medio y oido interno
como se observa en la Figura 2.6. Estas secciones estan interconectadas y cada una tiene

funciones especificas dentro de la secuencia del procesamiento del sonido.

Conoucro
AUDITIVO EsTriBO

....CONDUCTOS SEMICIRCULARES |

.Conpycro, |
ENDOLINFATICO

- = NERVIO

e w‘o'mVO'
R vicuio -

VESTIBULO

SAcuto

CARACOL

GIANDULA
CERUMINOSAY "

Oipo
INTERNO

H

M

Oipo .
EXTERNO :

Figura 2.6 Estructura del oido con detalle de partes internas.
(Fuente: https://estudiarsonido.wordpress.com/)

El oido externo estd formado por el pabellon auricular y por el canal auditivo. Tiene la
capacidad de canalizar la energia acustica, recogiendo las ondas y dirigiéndolas al timpano. El
timpano se ubica al final del canal auditivo y oficia de division con el oido medio. El oido

externo también cumple la funcién de proteccion del timpano y el oido medio.

El oido medio tiene como funcién la conduccion de las ondas sonoras hacia el oido
interno. Es un espacio lleno de aire cuya presion se ajusta a la presion ambiente gracias a la
trompa de Eustaquio, que lo comunica con la nariz y con la garganta. Dentro de la cavidad
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timpanica existen tres huesecillos llamados martillo, yunque y estribo, encargados de conectar

acusticamente el timpano con el oido interno.

El oido interno esta constituido por una estructura con forma de caracol -llena de liquido-
que cuenta con el laberinto 6seo y el laberinto membranoso. La division entre el oido medio y
el interno esta dada por la ventana oval. El estribo genera movimiento en el liquido del oido
interno generando el movimiento de las células ciliadas externas de la coclea; éstas envian
impulsos eléctricos al cerebro, el cual los interpreta como sonido. También en el caracol del

oido interno se encuentra el 6rgano del equilibrio.

El funcionamiento del sistema auditivo comienza cuando al producirse un sonido, el aire
vibra creando una onda sonora longitudinal. Esta onda es captada por el pabellon auditivo y es
guiada a través del conducto auditivo hasta el oido medio. El timpano empieza a vibrar y la
cadena de huesecillos transmite la vibracion hasta la ventana oval del oido interno y la
amplifican. En la cdclea la energia mecanica se transforma en energia hidraulica generando el
movimiento del liquido, lo que provoca el movimiento de las células ciliadas. Estas envian al
cerebro sefiales eléctricas a través del nervio auditivo, en forma de energia eléctrica. El cerebro

interpreta los impulsos produciéndose la audicion.
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2.4.Pérdida de la audicion

Existen dos tipos basicos de pérdida de la audicion: la conductiva, que ocurre cuando
existe alguna anormalidad que impide que el sonido llegue al oido interno y la neurosensorial
que ocurre cuando hay lesiones en la cdclea o en las fibras nerviosas. Otra de las posibles

causas de la pérdida de la audicion puede ser la exposicion al ruido.

Los efectos de la exposicion al ruido sobre la salud dependen del nivel de ruido y de la
duracion de la exposicion. Los ruidos ambientes con los cuales las personas conviven en el dia

a dia generan efectos nocivos sobre la audicion.

Muchas veces los ruidos a niveles elevados pueden generar efectos negativos para la
poblacién como puede ser la pérdida de la audicion, el aumento de la presion arterial,
perturbaciones del suefio, estrés, tension, interferencias en las comunicaciones verbales, entre

otras.

Diferentes efectos pueden ser causados en el sistema auditivo, desde la pérdida temporal
de la audicién hasta la pérdida permanente de la misma; en ambos casos las lesiones son

causadas en las células ciliadas de la coclea.

La pérdida temporal de la audicidn, se caracteriza por no poder oir bien o por escuchar un
zumbido que desaparecera normalmente con el paso del tiempo, estando alejado del ruido. En
este caso, las células ciliadas se recuperan readquiriendo sus funciones normales. Cuanto mas
tiempo se esté expuesto al ruido, méas tiempo tardara el sentido de la audicion en volver a ser

normal.

En el caso de la pérdida permanente de la audicion los oidos no se recuperan; es un
problema que no tiene cura. Sucede después de haber estado expuesto a un ruido elevado
durante un tiempo prolongado o exposiciones breves a ruidos muy elevados. Las células

ciliadas lesionadas no pueden readquirir su funcionamiento normal o hasta pueden desaparecer.

La Unica forma que existe hoy para saber si un trabajador sufre de pérdida de audicion es
mediante examenes audiomeétricos, los cuales se deben realizar por un profesional capacitado y

evallan la capacidad de escuchar sonidos.

Ademas de la pérdida de la audicion, el ruido puede acarrear otros problemas como son la

pérdida de concentracion y coordinacién (disminuyendo en algunos casos la productividad),
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problemas cardiacos, estomacales o nerviosos debidos al aumento de la presion. También

puede causar nerviosismo, insomnio y fatiga.

La evaluacion audioldgica consiste en varios exdmenes que se aplican para el diagndstico
de las alteraciones auditivas. EI examen mas utilizado para la evaluacion cuantitativa de
eventuales péerdidas de audicion es la audiometria tonal. Consiste en la determinacion del
menor nivel sonoro necesario para producir sensacion de sonido en el oido. Para esto se utilizan
tonos puros a diferentes frecuencias, normalmente 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz.

A modo de ejemplo y para poder entender mejor en qué consiste el examen, se realizé en
Noviembre del 2016 una audiometria. La Figura 2.7 muestra el resultado obtenido, se presentan
dos graficas con el minimo nivel sonoro que la persona detecta en cada uno de los oidos para

cada banda de frecuencia.

Derecha/FF1 lzquierda/FF2
i Y i Y
0 0
10 10
20 —0O— 20 — %
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
110 110
120 kHz 120 kHz
125 25 5 751 152 8 4. 6 8 125 25 5 751 152 3 4 6 8

Figura 2.7 Ejemplo del resultado de audiometria realizada en noviembre 2016 por un técnico especializado. Detalle de los
niveles sonoros minimos detectados en dB(A) para cada frecuencia en oido derecho y oido izquierdo.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Existen numerosos estudios realizados a lo largo de muchos paises en relacion a las
condiciones de trabajo y en particular a las condiciones sonoras a las que se encuentran

expuestas las personas en su rutina diaria.

En este apartado se presentan resultados obtenidos en algunos estudios que vale la pena

mostrar como base y punto de partida del trabajo a realizar.

Segun un estudio realizado por Moreno Ceja et al., 2014, en el articulo “Los niveles de
ruido en una biblioteca universitaria, bases para su analisis y discusion” en el que se determinan
los niveles de ruido ambiental en una biblioteca, los resultados obtenidos estan por fuera de los

recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud, que establece méximos de 45 dB(A).

En este estudio, se realizaron mediciones en diez puntos de medicion diferentes en tres
momentos diferentes del afio con un sonémetro CESVA 160, obteniéndose registros por
encima de los 60 dB(A) y méaximos cercanos a los 70 dB(A). Las principales fuentes de ruido
encontradas fueron los usuarios, teléfonos celulares, aviones y equipos de cdmputos, a su vez

se encuentra que no es adecuado el disefio arquitectonico.

La metodologia aplicada para la toma de datos consistié en la seleccién de la ubicacion
de los 10 puntos de medicion y las tres épocas del afio mas representativas para realizar las
mediciones. En cada uno de los puntos de medicion e realizaron mediciones durante cinco
minutos, con filtro de ponderacion frecuencia A, filtro de ponderacién temporal rapida y a una

altura de un metro y medio.

Otra investigacion realizada, en este caso por Rejane, L. y Martins, F., 2010; tuvo por
objetivo “encontrar un perfil audiométrico de pacientes expuestos al ruido, atendidos en el
nucleo de salud ocupacional de la fundacion hospitalaria de Montes Claros (Hostipal Aroldo

Tourinho) en Minas Gerais”.

En este caso, se analizaron 1003 trabajadores de varias empresas de la ciudad de Montes
Claros, Minas Gerais, Brasil, en la ventana de tiempo que comprende de junio a diciembre del
2006. Fueron estudiadas variables como: sexo, edad,tiempo de exposicién al ruido ocupacional,
uso de protectores auditivos, etc. Se realizo un analisis estadistico con aquellos trabajadores
que a la hora de realizarse el examen tienen un reposo acustico mayor a 14 horas y que estan

expuestos a niveles de ruido mayores a 85 dB(A).
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Entre los resultados obtenidos por los autores de esta investigacién, se destacan los que

siguen:

e Aproximadamente el 57% de los trabajadores afirman estar expuestos a ruidos de 8 a 10
horas diarias.

e 32,9% de los trabajadores estdn expuestos a ruidos constantes, el 20,3% a ruidos
fluctuantes o intermitentes, 5,6% a ruidos de impacto y el 41,2% no supo definir al tipo
de ruido que esta expuesto.

e EI61,2% de los trabajadores utiliza algln tipo de protector auditivo.

e Respecto a las audiometrias realizadas, el 13,2% de los trabajadores presenta pérdida

auditiva en la oreja derecha mientras que el 15,5% en la oreja izquierda.

Como se concluye por por Rejane Noronha, L. y Martins Dias, F., existe un uso
insuficiente de elementos de proteccion personal por parte de los trabajadores expuestos al

ruido y muchas veces, el uso es inadecuado en los casos estudiados.

Segun una investigacion realizada y publicada por el autor Alonso Diaz, J., 2014, en una
empresa metalurgica “en un tercio de los trabajadores expuestos se obtuvieron audiometrias

compatibles con lesiones auditivas por ruido”

El estudio se realizé en el afio 2013 en una empresa metallrgica en Madrid, Espafia y
consistio en mediciones del nivel de ruido continuo diario equivalente y del nivel de pico en

distintos puestos de trabajo.

En este caso, se observo que el 64% de todos los puestos de trabajo estudiados
presentaron un nivel de ruido continuo diario equivalente igual o superior a 85 dB(A), esto

significa 207 trabajadores. A este grupo se le realizaron audiometrias.

El 46% de las audiometrias realizadas resultaron normales, mientras que el 30%
presentaban lesiones auditivas por exposicion al ruido y el 24% alteraciones inespecificas no

relacionadas con la exposicion al ruido.

Del trabajo realizado, el autor concluye que “las variables intensidad de ruido, edad,
tiempo de exposicién, tipo de proteccion y frecuencia de uso intervienen directamente en la
aparicion y en el desarrollo de lesiones auditivas, aunque el grado de participacion de cada uno
de estos factores con respecto a dichas lesiones es diferente”, por otra parte, “la no utilizacion

de los protectores auditivos adecuados o su uso ocasional -que resulta absolutamente inutil
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desde el punto de vista preventivo- en trabajadores expuestos a niveles de ruido elevados es el
principal factor determinante de la aparicién y desarrollo de lesiones auditivas.

Por su parte, en el articulo titulado “Alteraciones auditivas en trabajadores expuestos al
ruido industrias” de Hernandez, A., y Gonzéalez, B., 2007, se presenta un estudio realizado para
determinar el grado de afectacion auditiva por ruido en los trabajadores expuestos a ruido

industrial en una carpinteria de aluminio de la ciudad de La Habana, Cuba.

Otros objetivos de esta investigacion fueron: cuantificar los niveles de ruido existentes en
los diferentes puestos de trabajo, definir el dafio acustico de cada trabajador mediante
audiogramas, demostrar la presencia de hipoacusia profesional en los obreros estudiados, entre

otros.

El estudio alcanzo a 98 trabajadores, a los que se les realizo una historia clinica, un
examen otoscopico y una prueba audiométrica. A su vez se midieron los niveles de ruido en

dB(A) en puntos de medicion establecidos.

Los resultados arrojaron que en una poblacion mayoritariamente femenina y con un
promedio de edad de 39,1 afios, nadie utiliza elementos de proteccion auditiva. De los 13
puntos de medicidn relevados, en 9 se encontraron niveles de ruido mayores a 85 dB(A) con un
méaximo de 107 dB(A).

En relacion a los examenes realizados a los trabajadores, 21,5% de las audiometrias
fueron normales, mientras que 78,5% presentaron hipoacusia. Se desprende también de estos

resultados que las personas méas afectadas son las mujeres y los de mayor edad.

Existen varios articulos e investigaciones que tratan los diversos problemas que causa en
la salud de las personas la exposicion al ruido durante periodos de tiempo prolongados y/o la
exposicion a niveles de ruido elevados; un ejemplo es la publicacion de Gomez, M. et al., 2012,

que trata estos temas.

Para esta investigacion se realiz6 un estudio sobre 2691 trabajadores con el objetivo de
describir y comparar la disminucion en la audicion percibida y medida con la meta final de
reducir la disminucién de la capacidad auditiva en el personal expuesto. EI 76% de los
trabajadores reportaron su audicion como buena o excelente, el restante 24% regular o mala.

Sin embargo, la prevalencia de disminucion en la audicion fue del 42%.
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Por otra parte, el estudio establece que no solo son consecuencia de la exposicion al ruido
la pérdida permanente o temporal de la audicion; otros problemas como accidentes laborales,
baja eficiencia de operacion pueden ser causados por la misma razon. Otros efectos del ruido
sobre la salud humana son los problemas cardiovasculares, estrés, trastornos de suefio e

interferencia en la conversacion.

Si en cambio nos centramos en el confort acustico en los distintos ambientes laborales,
los niveles sonoros adecuados para los empleados no necesariamente coinciden con los limites

admitidos y en general son notoriamente menores.

El confort acustico se define como “el nivel de ruido que se encuentra por debajo de los
niveles legales que potencialmente causan dafio a la salud, y que ademés ha de ser aceptado
como confortable por los trabajadores afectados. EI confort acustico es el nivel sonoro que no
molesta, que no perturba y que no causa dafio directo a la salud” segin un la ficha divulgativa
FD-49 publicada por el Instituto de Seguridad y Salud Laboral de la Region de Murcia sobre el

confort acustico.

En este mismo articulo, se estudian efectos del disconfort acusticos y cuéles pueden ser
en general las causas del mismo. En particular se detalla que el origen del disconfort puede
estar asociado a los aires acondicionados y los equipos de trabajo, como fotocopiadoras,
impresoras, etc. También puede explicarse por lugares de trabajo mal disefiados y por ruidos
procedentes de la calle y el mal aislamiento acustico del edificio.

El confort acustico es subjetivo y el estudio observa que va a depender entre otras
caracteristicas de: la actitud del sujeto, de las caracteristicas del ruido (su frecuencia, tipo de

tono y variacion), caracteristicas no fisicas y del tipo de actividad que se esté realizando.

Si bien no existen valores normativos para los niveles de confort acustico en diferentes
aplicaciones, el estudio presenta dos recomendaciones a aplicar como referencia. Por un lado la
guia técnica del RD 488/1997 establece que “para tareas dificiles y complejas el nivel continuo
equivalente, LAeq que soporte el usuario, no debera exceder los 55 dB(A)”. Por otro lado, la
norma basica de la edificacion 88 NBE-CA-88 establece que los niveles que no se deben

sobrepasar en un despacho profesional es de 40 dB(A) y en oficinas el valor es de 45 dB(A).

La investigacion “Procedimiento de evaluacion de riesgos ergondomicos y psicosociales

publicada por Aguila Soto, A. establece que en las oficinas en las que es importante lograr
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cierta concentracion y poder comunicarse verbalmente, niveles de ruido entre 55 dB(A) y 65
dB(A) pueden provocar disconfort en los puestos de trabajo.

Esta misma investigacion llega al resultado de que “no se han permitido establecer en un
nivel de ruido aceptable para una oficina, aunque existe cierto consenso en considerar que

cuando el nivel de ruido excede de 50 dB(A) se produce un incremento notable de quejas.

A su vez este trabajo presenta la grafica del criterio de Wisner, donde se definen cuatro
zonas que discriminan distintos requisitos para diferentes tipos de trabajos segun el grado de
concentracion necesario, en un gréafico nivel sonoro en funcion de la frecuencia. La Figura 3.1

muestra el criterio de Wister.

La zona | corresponde a una zona con niveles sonoros apropiados para el suefio y para
trabajo intelectual complejo. La zona Il es adecuada para el trabajo administrativo o comercial.
La Zona Il presenta niveles en los que el trabajo es dificil. La zona IV corresponde a una zona

de ruido.
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Zona I: El sueno y el trabajo intelectual complejo, no estan
pernjudicados deforma apreciable

Zona lI: El trabajo intelectual complejo es dificil. El trabajo
corriente, administrativo © comercial no esta
perturbado de forma apreciable

Zona lll: El trabajo intelectual esta claramente perturbado
El trabajo administrativo es dificil

Zona IV: Ruido

Figura 3.1 Criterio de Wister, muestran cuatro zonas en funcion de los requerimientos de los puestos de trabajo.
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Por su parte, en la investigacion “Confort acustico: el ruido en oficinas” de Hernandez
Calleja, A. se establecen algunas de las condiciones necesarias para que la jornada laboral sea

bajo condiciones de confort.

Este trabajo detalla que se pueden considerar cuatro fuentes de ruido; el precedente del
exterior, el de las instalaciones del edificio, el de los equipos de la oficina y el producido por
las personas. Por otra parte, establece que la respuesta al ruido depende, entre otros, de la
actitud de las personas frente a la fuente de ruido. Bajo condiciones de disgusto, cualquier ruido
sera percibido como molesto.

En relacion a los niveles de ruido que en una oficina son considerados como molestos,

esta investigacion describe que a partir de 50 dB(A), las quejas se ven incrementadas.



24

4. NORMATIVA APLICABLE

En este apartado se estudia la legislacion vigente en distintas partes del mundo. En
particular se van a estudiar como referencia la normativa de Uruguay, Brasil, Argentina, Union

Europea, Estados Unidos y las exigencias corporativas.

El objetivo es comparar las similitudes y diferencias de las distintas exigencias de cada

uno de los paises que se van a estudiar.

4.1.Uruguay

En Uruguay el 10 de diciembre del 2004 fue promulgada y 24 de diciembre de 2004 fue
publicada la Ley N° 17.852 de proteccidn contra la contaminacion acustica que tiene por objeto
la prevencion, vigilancia y correccion de las situaciones de contaminacion acustica, con el fin
de asegurar la debida proteccion a la poblacién, otros seres vivos y el ambiente contra la
exposicion al ruido. En esta Ley queda definido lo que se entiende por ruido y por

contaminacioén acustica.

El articulo 2 de esta Ley expresa: “Se entiende por ruido todo sonido que por su
intensidad, duracion o frecuencia, implique riesgo, molestia, perjuicio o dafio para las personas,

para otros seres vivos o para el ambiente o los que superen los niveles fijados por las normas”.

El articulo 3 de esta Ley expresa: “Se entiende por contaminacién acustica a los efectos
de esta ley, la presencia en el ambiente de ruidos, cualquiera sea la fuente que los origine,

cuyos niveles superen los limites que establezca la reglamentacion”.

Esta ley expresa que corresponde al Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente, la coordinacion de las acciones del Estado y de las entidades publicas en
general. En particular le corresponde: determinar los objetivos nacionales de calidad acUstica
asociados a los niveles de inmision sonora, asi como los estandares de emision; establecer
planes nacionales de reduccion de la contaminacion acustica; colaborar con las autoridades

departamentales y locales en la prevencién y control de la contaminacion acustica; etc.

Por otra parte, a las autoridades departamentales y locales les corresponde: establecer la
zonificacion acustica de las areas sujetas a su jurisdiccion, incluyendo la delimitacion de zonas
de proteccion sonora en las mismas; otorgar permisos a las actividades emisoras de sonidos y
realizar controles y monitoreos necesarios para el control de tales actividades; aplicar sanciones

correspondientes.
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Para establecimientos que ocupen trabajadores, sean asalariados dependientes o por
cuenta propia, se aplicardn las normas en la materia, estando sujetos al contralor del Ministerio
de Trabajo y Seguridad Social (en adelante MTSS), sin perjuicio de las facultades que a otros

organismos correspondan.

En el apartado siguiente en relacion al MTSS se detalla la normativa de dicha entidad
pablica en relacion a los niveles de ruido admitidos teniendo en cuenta las atribuciones que la
Ley 17.852 le otorga.

4.1.1. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social

En Uruguay, el MTSS es el responsable de disefiar, ejecutar, controlar y evaluar las
politicas, planes y programas referidos a la actividad laboral, el empleo y la formacién
profesional, las prestaciones sociales y alimentario-nutricionales y la seguridad social tal como

lo explicita la mision del mismo.

En ese sentido, el MTSS desarrolla, entre otros, la normativa respecto a la Seguridad e
Higiene. En particular, en relacion al ruido estd en vigencia el Decreto 143/012: Fijacién de
medidas para evitar las consecuencias perjudiciales en la salud de los trabajadores, por la
intensidad de la presién sonora (ruido). El Decreto 143/012 vigente desde el 26 de abril de
2012 deroga parte del Decreto 406/988 del 3 de junio de 1988 aumentando las exigencias

respecto a los niveles maximos permitidos.

A continuacion se exponen los requisitos exigidos por los dos decretos en relacién a los

ruidos admisibles.

Decreto 406/988: Reglamento de sequridad e higiene ocupacional

Titulo 1V: Medidas preventivas especificas frente a los riesgos quimicos, fisicos,

bioldgicos y ergondmicos; Capitulo I11: Riesgos fisicos.
Los articulos 12, 13 y 14 del decreto establecen:

Art. 12. “A los efectos de evitar las consecuencias perjudiciales del ruido sobre la salud
de los trabajadores, deberan tomarse las medidas adecuadas de prevencion técnica -

eliminacién o reduccién del ruido en su fuente de origen o control de su propagacion al medio
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ambiente o administrativas, en vistas de reducir el factor ruido como agente causal de

enfermedad y molestias.

Se requerira el uso obligatorio de medio de proteccion personal auditiva cuando el nivel
de intensidad sonora, el puesto de trabajo considerado sea superior a 85dB(A) y luego de
haberse agotado las posibilidades anteriores o las mismas sean de muy dificil aplicacion o

ejecucion debidamente demostrado ante la autoridad oficial competente”.

Art. 13. “Para las medidas de control administrativo la autoridad competente fijara los
tiempos maximos de trabajo, asi como los periodos y las condiciones de descanso en cada

caso, teniendo en cuenta:
a) Nivel de ruido al que esta expuesto el trabajador;
b) Composicién del ruido de acuerdo al espectro de frecuencias”.

Art. 14. “Los trabajadores ocupados en tareas con exposicion a ruido de intensidad
superior a 85dB(A) deben ser sometidos a examenes de Audiometria Tonal Liminar, al
ingreso a la funcion, como también en forma periddica, a efectos del diagndstico previo de

dafos al oido segun lo que determine la autoridad competente”.
Titulo V: Medios de proteccion personal; Capitulo 1V: Proteccion de oidos.
El articulo 10 establece que:

“Todo el personal que sea ocupado en tareas en ambientes ruidosos que superen los
limites Higiénicos de Exposicion, debera ser provisto de protectores auditivos que aseguren la
necesaria atenuacion en funcion del tipo de ruido, nivel de intensidad y frecuencia. Ello sin

perjuicio de las medidas generales de aislamiento e insonorizacion que proceda adoptar.

Esos elementos deben ser mantenidos por el usuario en perfectas condiciones de higiene

y aseo”.

Decreto 143/012: Fijacion de medidas para evitar las consecuencias perjudiciales en la

salud de los trabajadores, por la intensidad de la presién sonora (ruido).

El articulo 1 del decreto establece:

“A efectos de evitar las consecuencias perjudiciales en la salud de los trabajadores por

la intensidad de la presion sonora (ruido), deberan tomarse las medidas de prevencion técnica,
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eliminacién o reduccién de su intensidad, en su fuente de origen o control de su propagacion
al medio ambiente, salvo que las mismas sean de muy dificil aplicacion o ejecucion,
debidamente demostrado ante la Inspeccion General del Trabajo y la Seguridad Social.
También y en caso de ser necesario deberan tomarse medidas administrativas tendientes a
generar la reduccion del periodo de exposicion al riesgo. Sin perjuicio de lo establecido en el
inciso anterior, se requerird el uso obligatorio de medios de proteccion personal auditiva
cuando el nivel de intensidad sonora del puesto de trabajo considerado sea superior a 80
dB(A)”.

Si bien ni el decreto vigente en la actualidad, ni el anterior hacen referencia a si se trata
de valores puntuales o continuos, en general se toman como valores continuos para jornadas

laborales de 8 horas diarias y 5 dias a la semana.
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4.2.Brasil

En Brasil, el Ministerio de Trabajo y Empleo se ocupa de dictar las normas para el
cuidado de la salud de la poblacién. Existen las Normas de Higiene Ocupacional del
Fundacentro que recientemente publico la NHO 01 (Norma de Higiene Ocupacional 01) que da

tratamiento al ruido ocupacional.

El Fundacentro pertenece al Ministerio de Trabajo y Empleo y es una unidad técnica
encargada de investigar los problemas de seguridad, higiene y medicina en el trabajo y del
asesoramiento a dérganos publicos y entidades privadas para la implementacion de medidas

correctivas y preventivas en materia de seguridad.

Por otro lado, también existe la NR 15 (Norma Regulamentadora 15), la cual es una
norma anterior a la NHO 01 y que presenta algunas diferencias, siendo ésta la razon por la que
se generan desconciertos al momento de realizar mediciones ocupacionales. Los criterios que
se tienen en cuenta en la norma NHO 01 estan basados en tendencias internacionales, pudiendo
no existir equivalencia con los criterios legales dispuestos en la NR 15. Tanto la NR15 como la
NHO 01 son aplicables en cualquier situacién de trabajo a la exposicion ocupacional, al ruido

continuo o intermitente y al ruido de impacto.

4.2.1. NR 15

La NR 15 establece el tiempo maximo diario de exposicion dependiendo del nivel sonoro
al que se estad expuesto y una tasa de duplicacion de 5 dB(A). Esto quiere decir que, si se
aumenta en 5 dB(A) el nivel de ruido al que se esta expuesto, el tiempo maximo diario de
exposicion se reduce a la mitad. La Tabla 4.1 muestra los tiempos de exposicidon maximos para

distintos valores de nivel sonoro.

Tabla 4.1 Tabla de tiempos maximos diarios permitidos para cada nivel sonoro segun la norma brasilera: NR15

Nivel sonoro Tiempo maximo
(dB(A)) diario
80 16 horas
85 8 horas
90 4 horas
95 2 horas
100 1 hora
105 30 min
110 15 min
115 7,5 min
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Se establece también, que no esta permitida la exposicién a niveles de ruido mayores a
115 dB(A) para personas que no estan adecuadamente protegidas.

Para calcular la dosis diaria de trabajadores que estan expuestos a varios periodos de
exposicion a ruidos de diferentes niveles, se debera proceder segln la Ec. 4.1 para poder tener
en cuenta los efectos combinados.

G G G Cn (4.1)

C;
Dosis =—+—+—+ ..... + =4+ ...... + —
o0sis R =

Donde C; es el tiempo total que el trabajador esta expuesto al nivel sonoro i; y T; es el
tiempo maximo de exposicion diaria permitido para el nivel sonoro i. Si la dosis calculada de

esta forma es mayor a la unidad (1), entonces la exposicion supera el limite de tolerancia.

Se define el ruido de impacto como aquel que presenta picos de energia acustica de
duracion inferior a un segundo, a intervalos superiores a un segundo. Se establece el limite de

tolerancia para el ruido de impacto en 130 dB(Lin).

A los trabajadores que desempefian tareas en condiciones insalubres, o lo que es lo
mismo, por encima de los limites de tolerancia de la NR15, les corresponde un adicional en su
remuneracién. Este adicional equivale al cuarenta por ciento en los casos de insalubridad de
grado maximo, veinte por ciento para los casos de insalubridad de grado medio y diez por

ciento para los casos de insalubridad de grado minimo.

Es competencia de la autoridad regional en materia de seguridad y salud del trabajador la
comprobacion de insalubridad. Un ingeniero de seguridad o un médico de trabajo debidamente
habilitado, fija el adicional que les corresponde a los empleados expuestos a insalubridad,
siempre y cuando sea imposible eliminar dicha situacion y desempefar la tarea en condiciones

seguras.

4.2.2. NHO 01

La norma no esté vigente en la actualidad, la crea el Fundacentro y sera la que en un
futuro sustituya a la NR15. Es por esta razon y porque es mas exigente, que en muchos casos
se opta por utilizar la NHO 01 como guia.
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Para el caso de la norma NHO 01 se establece que la tasa de duplicacion es de 3 dB; los
valores para este caso se muestran en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Tabla de tiempos maximos diarios permitidos para cada nivel sonoro segin la norma brasilera: NHO 01

Nivel sonoro Tiempo maximo

(dB(A)) diario
80 25,40 horas
82 16 horas
85 8 horas
88 4 horas
91 2 hora
94 1 hora
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 3,75 min
109 1,87 min
112 0,93 min
115 0,46 min

La NHO 01 establece que para ruido continuo o intermitente, los limites de exposicion
diarios corresponden a una dosis de 100% para 8 horas a un nivel de 85 dB(A). El nivel de
accion se establece en una dosis diaria del 50% (correspondiente a 82 dB(A)) y el valor limite

al cual no es aceptada la exposicion en ningn momento de la jornada laboral en 115 dB(A).

Para el célculo de dosis -segun los criterios adoptados por la norma NHO 01- no seran

consideradas exposiciones a niveles de ruido inferiores a 80 dB(A).

Para el tratamiento de los ruidos de impacto, es necesario calcular la cantidad de impactos
producidos durante la jornada de trabajo. Los valores de pico maximos admisibles dependen de

este nimero y se calculan a partir de la Ec. 4.2.

N, = 160 — 10 * log(n) [dB(Lin)] (4.2)

Donde N, es el nivel de pico maximo admisible y n es el nimero de impactos para una

jornada de trabajo.

En la Tabla 4.3 se muestran valores de pico admisible para diferentes numeros de

impactos.
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Tabla 4.3 Tabla de valores de pico admisibles en funcién de nimero de impactos segun la norma brasilera: NHO 01

Numerode Valor de pico
impactos (n) (Np)
100 140
316 135
1000 130
3162 125
10000 120

Si el nimero de impactos es mayor a 10.000, se debera considerar como un ruido
continuo o intermitente. El limite maximo para el valor de pico para un ruido de impacto al cual

no es aceptada la exposicion en ningin momento de la jornada laboral en 140 dB(Lin).

Para los casos donde se producen simultdneamente ruidos de impacto y ruidos continuos

o0 intermitentes, la evaluacion de niveles de ruido se debe realizar de forma independiente.

En todos los casos en los cuales, de la evaluacion de ruido resulte que los valores
detallados son superados, se deberan tomar acciones. Entonces, si se supera la dosis diaria o lo
que es lo mismo el limite de exposicion, deberan tomarse medidas de control inmediatas. Por
otro lado, en caso de superarse el 50% de dosis 0 nivel de accién se deberan tomar medidas

preventivas para el control de ruido.

Para los casos en que la duracion de la jornada de trabajo es diferente a ocho horas, los
calculos y comparaciones con los niveles admisibles anteriores deberan realizarse con los
valores obtenidos para el nivel de exposicion normalizado que convierte los valores de

exposicion a una jornada patron de ocho horas diarias.
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En Argentina, el organismo publico encargado de la seguridad de las personas en el

trabajo es la Superintendencia de Riesgo de Trabajo (SRT), que depende del Ministerio de

Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Presidencia de la Nacion.

La ley 19587: Sobre higiene y seguridad en el trabajo del mes de Abril de 1972, en el

capitulo 13 establece las condiciones de trabajo aceptadas en relacion a ruido y vibraciones.

En la Tabla 4.4 se muestra el tiempo méaximo admisible de exposicidn a diferentes niveles

Sonoros.

Tabla 4.4 Tabla de tiempos maximos diarios permitidos para cada nivel sonoro segin la norma de Argentina

Nivel sonoro Tiempo maximo Nivel sonoro Tiempo maximo

(dB(A)) diario (dB(A)) diario
80 24 horas 112 0,94 min
82 16 horas 115 28,12 seg
85 8 horas 118 14,06 seg
88 4 horas 121 7,03 seg
91 2 hora 124 3,52 seg
94 1 hora 127 1,76 seg
97 30 min 130 0,88 seg
100 15 min 133 0,44 seg
103 7,5 min 136 0,22 seg
106 3,75 min 139 0,11 seg
109 1,88 min

Para el calculo de la dosis de exposicidn se debe utilizar la expresion dada por la Ec. 4.3:

. ¢ G
Dosis = —+ —
I, T,

Cs

+=+

T3

(4.3)

Donde C; es el tiempo de exposicién al nivel sonoro continuo equivalente i; y T; es el

tiempo méaximo de exposicion permitido para el este nivel sonoro i.

Observacion: La Ec. 4.3 se basa en la informacion de la SRT: Superintendencia de

Riesgos de trabajo, Argentina. Si bien en este documento de la SRT, la dosis aparece definida

de otra manera, se entiende que es incorrecta, ya que en un ejemplo presentado para el célculo

de dosis utiliza la Ec. 4.3.
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Para la realizacion de los célculos se tendran en cuenta todas las exposiciones al ruido en

el lugar de trabajo que sean mayores o iguales a 80 dB(A).

En ningln caso se permitird la exposicion de trabajadores a ruidos de nivel sonoro de
pico ponderado C mayores que 140 dB(C), sin importar si se trata de ruidos continuos,

intermitentes o de impacto.

Cuando los limites sean superados, se procedera a reducir los valores adoptando las

correcciones que se detallan a continuacion y en este orden:

e Procedimientos de ingenieria, ya sea en la fuente, en las vias de transmision o en el
recinto receptor
e Proteccién auditiva del trabajador

e Reduccion de tiempos de exposicion

Todos los trabajadores expuestos a una dosis mayor a 85 dB(A) de nivel sonoro continuo
equivalente, deberan ser sometidos a examenes audiométricos. Si se detecta un aumento
persistente en el umbral auditivo, los trabajadores afectados deberan utilizar protectores
auditivos de forma ininterrumpida. En caso de continuar dicho aumento, la persona debera ser

transferida a otras tareas no ruidosas.
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4.4.Union Europea

La legislacion de la Union Europea define normas uniformes sobre las emisiones de ruido
en distintos ambitos, que limitan los niveles de ruido de maquinas de uso en exteriores, del
trafico rodado y ferroviario asi como de los aviones y que protegen a las personas en el puesto

de trabajo.

Los fabricantes de equipos deben garantizar que cumplen con la normativa vigente en
relacion al ruido, ademas de etiquetarlos adecuadamente. Los usuarios deben asegurarse que los
equipos cumplen con la normativa aplicable. La legislacion nacional puede fijar restricciones

en cuanto al horario de funcionamiento de los diferentes equipos en lugares determinados.

En relacion a los requisitos sobre seguridad y salud, los empresarios tienen la
responsabilidad de proporcionar proteccion a los trabajadores si el nivel de ruido en el entorno

de trabajo supera ciertos niveles.

Para el caso de la Unién Europea, es aplicable la directiva 2003/10/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 6 de febrero de 2003 sobre las disposiciones minimas de seguridad y
de salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes
fisicos (ruidos). Esta directiva no impide a los Estados miembros mantener o introducir

medidas de proteccion mas estrictas.

Establece las disposiciones minimas en materia de proteccion de los trabajadores contra
riesgos para su seguridad y su salud, originados o que puedan originarse por la exposicion al
ruido, en particular los riesgos para el oido. Las disposiciones se aplican a riesgos derivados del

ruido como consecuencia del trabajo.

Los valores limites de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a una accion
respecto a los niveles de exposicion diaria al ruido y la presion acuUstica de pico son los

siguientes:

e Valores limites de exposicion: Lgy gn = 87 dB(A) Y Ppic, = 200 Pa;

e Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion: Lgyg, = 85dB(A) y
Pyico = 140 Pa;

e Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion: Lgxgn, = 80 dB(A) y

Ppico = 112 Pa.
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Donde el nivel de exposicion diaria al ruido, Lgxgp, €s el promedio ponderado en el
tiempo de los niveles de exposicion al ruido para una jornada de trabajo nominal de ocho horas,
se consideran todos los ruidos existentes en el trabajo, incluidos los ruidos de impulso; y la
presion acustica de pico, Pp;c,, es el valor maximo de la presion acustica instantanea ponderada

C en frecuencia.

Para el célculo de los valores limites de exposicion, se tendra en cuenta la atenuacion
dada por los protectores auditivos individuales utilizados por los trabajadores. En cambio, esta
atenuacion no sera tenida en cuenta para el calculo de los valores limites de exposicion que dan

lugar a una accion.

Para las actividades en las que la exposicion diaria al ruido varie considerablemente de
una jornada laboral a otra, se podra usar el nivel de exposicion semanal al ruido en lugar del
nivel de exposicion diaria, para evaluar los niveles de ruido a los que los trabajadores estan
expuestos, debiendo ser inferior a 87 dB(A) y adoptando medidas apropiadas para reducir al

minimo el riesgo asociado a dichas actividades

Se deberd atacar los riesgos asociados a la exposicion al ruido primeramente en la fuente
que lo genera con el fin de eliminarse o reducirse al nivel mas bajo posible. EI empresario
establecera y ejecutard un programa de medidas técnicas y/o de organizacion destinado a

reducir la exposicién al ruido.

Los lugares de trabajo en los que los trabajadores puedan verse expuestos a niveles de
ruido que sobrepasen los valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion deberan
ser debidamente sefalizados. Ademas, en caso de ser posible se delimitaran dichos lugares y se

limitara el acceso a los mismos.

De no haber otros medios de prevenir los riesgos derivados de la exposicion al ruido, se
pondran a disposicion de los trabajadores, para que los usen, protectores auditivos individuales

apropiados y correctamente ajustados.

El empresario velara para que los trabajadores que se vean expuestos -en el lugar de
trabajo- a un nivel de ruido igual o superior a los valores inferiores de exposicion que dan lugar
a una accion, reciban informacién y formacion relativas a los riesgos derivados de la

exposicion al ruido.
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4.5.Estados Unidos

En Estados Unidos la organizacion responsable de la normativa ocupacional es el
“Department of Labor” a través de las “Occupational Safety and Health Administration”

(OSHA), en “General Industry Standards 1910.95: Occupational noise exposure”.

Esta norma establece que la proteccion contra los efectos de la exposicion al ruido es
obligatoria cuando los niveles sonoros superen los que se muestran en la Tabla 4.5 cuando se

mide en una escala “A” con un decibelimetro de respuesta lenta.

Tabla 4.5 Tabla de tiempos maximos diarios permitidos para cada nivel sonoro segin la norma de Estados Unidos

Duracién por dia, Nivel sonoro en dB(A),
en horas respuesta lenta

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1,5 102

1 105

0,5 110

0,25 o0 menos 115

Si la exposicion diaria al ruido se compone de dos 0 méas periodos de exposicion a
ruidos de diferentes niveles, se debe considerar el efecto combinado. Si la suma dada por la

ecuacion 3.4 excede la unidad se considera que se excede el valor limite.

¢ C C 4.4
b b b (4.4)
I T Ty

Siendo C; el tiempo total de exposicion a un nivel de ruido especifico y T; el tiempo

total de exposicion permitido para ese nivel de ruido.

La exposicién a ruidos de impulsos o impactos no debe exceder los 140 dB de presién

sonora de pico.

Cuando los niveles de ruido se determinan por anélisis por banda de octava, el nivel

sonoro equivalente con ponderacion “A” se puede determinar utilizando la Figura 4.1.
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Figura 4.1 Nivel sonoro equivalente por banda de octava para normativa de Estados Unidos
(Fuente: Deparment of Labor United State)

Cuando los empleados son expuestos a niveles sonoros mayores a los permitidos por la
normativa, deberan tenerse en cuenta controles administrativos o de ingenieria. Si estos
controles no logran reducir los niveles sonoros a valores permitidos, se proporcionara el

equipo de proteccion personal.

Los empleadores deberan asegurar un programa continuo y efectivo de conservacion de
la audicién siempre que las exposiciones al ruido para ocho horas excedan los 85 dB(A) en
respuesta lenta, o de manera equivalente una dosis de 50%. Estos valores también son

conocidos como valores de accion.
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4.6.Exigencias Corporativas

Para el caso de la normativa que aplica a la empresa a nivel mundial se deben cumplir las

siguientes caracteristicas, siempre y cuando éstas sean mas conservadoras que la normativa

nacional aplicable en cada caso. No de ser asi, regiran las normas del pais correspondiente.

La normativa corporativa aplica a todos los empleados, contratados, vendedores vy

proveedores trabajando en la empresa por un tiempo de ocho horas diarias a un nivel de ruido

igual o superior a 80 dB(A). Es responsabilidad del director del laboratorio el cumplimiento de

la normativa.

El programa de proteccion auditiva establece que por lo menos se deben tener en cuenta

los siguientes aspectos:

Evaluacion de la exposicion al ruido

Especificaciones de niveles de ruido para la compra de equipos

Medidas de control de ruido

Pruebas de audiometrias y examenes médicos

Seleccidn, promulgacion, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal
Formacion de los empleados en su rol en el programa de proteccion auditiva

Llevar registros

Los criterios de seguridad, en relacion a los valores limites de exposicion al ruido

establecidos en este caso son los siguientes:

Para valores de Lgygp, = 85 dBA Y ppico, = 140 Pa se debe asegurar disponibilidad y
uso de elementos de proteccién personal para los empleados

Para valores de Lgx g, = 80 dBA 'Y ppico, = 112 Pa se debe asegurar la disponibilidad
de elementos de proteccion personal

Para valores de Lgxgn, = 90 dBA se deberan evaluar medidas de ingenieria para el

control de ruido

En relacion a la gestion de riesgos, se debera en primer lugar combatir el riesgo en su

origen con medidas de ingenieria. En segundo lugar, se deben aplicar medidas de organizacion;

luego, implementar proteccién colectiva y por ultimo, proveer elementos de proteccion

personal.
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Para la evaluacion de exposicion al ruido, el programa debe establecer los siguientes
aspectos:

e Asegurar el seguimiento de todas las areas y equipos con el fin de identificar si se
exceden los valores de exposicion

e Asegurar la repeticion de las mediciones, siempre que ocurra un cambio que pueda
modificar significativamente la exposicion al nivel de ruido

e Brindar a los trabajadores afectados la posibilidad de observar las mediciones de ruido

e Definir la persona responsable del control de ruido

e Permitir solamente empleados o terceros calificados realizar la medicion de ruidos,
utilizando instrumentos calibrados bajo normas internacionales

e Asegurar la calibracion de instrumentos de medicion por la empresa u organizacion
certificada

e Describir la frecuencia de calibracién a menos que no existan requisitos legales

e Describir como se debe realizar la medicién de ruido

e Asegurar que los resultados obtenidos de la medicion de ruido queden a disposicion de

los empleados

Cuando los niveles de exposicion son mayores a los admitidos, se debera proporcionar
equipos de proteccion auditiva. Estos equipos de proteccion personal deberan ser capaces de
reducir los niveles de exposicion a valores inferiores a los limites de accion y se debera

asegurar su uso.

Las zonas donde es necesario el uso de protectores auditivos, deberan ser marcadas con la

carteleria correspondiente.
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Lo primero que se debe resaltar es que si bien las normativas expuestas con anterioridad

presentan algunas diferencias en las exigencias de los distintos paises, en general los limites

establecidos y los parametros que se deben monitorear son similares.

La Tabla 4.6 muestra de forma resumida las diferencias entre las normativas de los

distintos paises estudiados. Como se puede observar, el valor admisible en la actualidad en

Uruguay es mas exigente que en los paises limitrofes. Por otra parte la normativa uruguaya no

establece de forma clara si se trata de valores equivalentes para una jornada laboral estandar de

8 horas o si se trata de valores maximos admisibles puntuales, mientras que para Brasil y

Argentina los valores admisibles estan dados en relacion a la dosis diaria y la tasa de

duplicacion.

Tabla 4.6 Cuadro comparativo exigencias internacionales

Limite admisible | Lim 8 horas | Tasa duplicacion | Limite puntual | Limite impacto

Uruguay 406/988 (derogado) 85 dB(A)

Uruguay 143/012 (vigente) 80 dB(A)

Brasil NR15 85 dB(A) 5 115 dB(A) 130 dBLin
Brasil NHOO1 85 dB(A) 3 115 dB(A) 140 dBLin
Argentina 85 dB(A) 3 140 dB(C)
Unidn Europea 87 dB(A)

Estados Unidos 90 dB(A) 5 140 dB(C)
Corporativas 80 dB(A)

En particular, dada la ubicacion fisica el laboratorio, el mismo esta obligado a cumplir las

normas que rijan en la Republica Oriental de Uruguay. Ademas, por tratarse de una firma

multinacional, debe cumplir la normativa corporativa.
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5. METODOLOGIA

La investigacion realizada tiene como centro el trabajo de campo en las instalaciones de
un laboratorio. Para poder realizar dicho trabajo, se utilizaron dos instrumentos con el fin de

obtener la informacion necesaria para realizar en profundidad un estudio sonoro.

En este capitulo se pueden encontrar algunas de las caracteristicas principales de los

elementos utilizados para realizar el relevamiento.

Ademas, se describe la metodologia empleada al momento de realizar las mediciones. En
particular, el trabajo de campo se divide en dos etapas diferentes en funcion de la informacién
que es necesario relevar. En la primera etapa se relevo el nivel sonoro en todo el laboratorio,
mientras que en la segunda etapa se realiz6 un estudio por banda de frecuencia para algunos de

los sectores.

5.1.Instrumentos utilizados

5.1.1. Medidor ambiental 5 en 1

Para la realizacién de las mediciones de ruido, en primera instancia se utilizé un medidor
ambiental 5 en 1 marca Extech, como el de la Figura 5.1. EI mismo cuenta con anemoémetro,

medidor de humedad, medidor de luz, termémetro y medidor de sonido.
Este instrumento, para la medicién de ruido tiene las siguientes caracteristicas:

e Marca: Extech

e Modelo: EN 300

e Humedad de operacion 80% HR Max.

e Temperatura de operacion 0 a 50°C (32 a 122°F)

e Microfono Condensador Electret de 12”

e Escala de medicion: 35 a 130 dB, escala automatica
e Resolucion: 0,1 dB

e Respuesta de frecuencia: 31,5 Hz a 8.000 Hz

e Ponderacion: Red de ponderacion "A" de frecuencia
e Tiempo de respuesta: "Réapido”

e Precision: Cumple IEC 61672 clase 2, ponderacion A, respuesta rapida
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Nota: Las pruebas de especificacion anteriores, fueron realizadas solamente bajo un
ambiente de intensidad de campo de RF menor a 3V/M y frecuencia menor a 30 MHz.

Figura 5.1 Medidor ambiental 5 en 1 marca Extech. Instrumento utilizado para el relevamiento en la planta industrial.
(Fuente: Extech instruments User’s guide)

5.1.2. Medidor portatil Tipo 2250

Para poder realizar las mediciones por espectro de frecuencia en los lugares donde
correspondia, se utilizé un medidor portatil tipo 2250 como el de la Figura 5.2. Este equipo es

marca Briel & Kjaer.

Es un instrumento para tareas de medicion de alta precision en entornos y areas
ocupacionales e industriales. Incluye aplicaciones para andlisis de frecuencia, registro de datos

(creacion de perfiles) y grabacion de sefial.

Los parametros de medicion instantanea y los de medicion cronometrada son los méas

utilizados para realizar relevamientos sonoros.

En particular en este estudio el equipo se utiliza con el fin de realizar el andlisis del

sonido en tiempo real en bandas de octava.
A continuacion se enumeran algunas de las especificaciones mas relevantes del equipo:

e Micréfono:
o Tipo 4189: microfono pre polarizado de campo libre de Y2 o tipo 4190;

micréfono de campo libre de %2
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o Sensibilidad nominal de circuito abierto: 50 mV/Pa (correspondiente a 26 dB re
1V/Pa)+1,5dB
o Capacidad: 14 pF (a 250 Hz)

Figura 5.2 Medidor portétil tipo 2250 marca Bruel and Kjaer. Instrumento utilizado para el relevamiento de la planta
industrial.
(Fuente: Bruel and Kjaer manual)
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5.2.Mediciones

El objetivo de las mediciones, es obtener un juicio global del estado sonoro de la planta
industrial de un laboratorio para poder evaluar el cumplimiento de la normativa vigente. Se
parte de una condicidn inicial en la que no se cuenta con informacion de la situacion actual

dado que nunca se realizaron mediciones.

La planta industrial del laboratorio seleccionado para la realizacion del estudio se ubica
en las afueras del departamento de Montevideo, Uruguay. Se trata de un edificio de 4 afios de

antiguedad, construido en un terreno de 16.000 metros cuadrados aproximadamente.

El terreno se ubica en una zona industrial, por lo que en el entorno se encuentran varios
edificios correspondientes a otras industrias, no necesariamente pertenecientes al mismo

rubro.

El edificio se desarrolla en dos plantas, totalizando un area construida de casi 3.000
metros cuadrados. Cuenta con varias zonas independientes entre las que se encuentran zonas
donde se desarrolla el trabajo por parte de los operarios de la planta, zonas destinadas a

depdsitos y zonas de oficinas.

Se trabaja en un turno de nueve horas en horario central y dependiendo la planificacion
de produccion, puede ser necesario extender la jornada algunas horas por dia. De las nueve

horas, una hora es de descanso en la que generalmente los trabajadores almuerzan.

Son en total ochenta y cuatro trabajadores de los cuales treinta y siete desempefian sus

tareas en el area de oficinas y cuarenta y siete lo hacen en el area operativa.

5.2.1. Metodologia de medicion

La forma en que se realiz6 la toma de valores fue diferente, dependiendo si los puntos de
medicion se encontraban en el interior del laboratorio o eran exteriores y se encontraban en el
entorno del mismo. A continuacion se detallan algunas caracteristicas que se tuvieron en cuenta
a la hora de realizar las mediciones. La metodologia utilizada para la toma de valores en campo
se basa en el articulo de Echeverri, C. y Gonzélez. E, titulado “Protocolo para medir la emision

de ruido generado por fuentes fijas, 2011 y en el libro de Gonzalez. E, titulado “Contaminacion
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Sonora y Derechos Humanos. Seria de investigaciones: Derechos Humanos en las politicas
publicas. N° 27, 2012.

Para el caso de puntos de medicion interiores, las medidas se deben realizar a una altura
de entre 1,20 y 1,50 metros sobre el nivel del suelo, con una distancia minima a las paredes de
1 metro y de 0,5 metros a puertas y ventanas de la habitacion. En particular en este estudio la
altura seleccionada fue de 1,20 metros. El equipo se sola con el micréfono apuntando en

sentido a la fuente sonora.

En el caso de los puntos de medicion en el exterior, la altura de medicion fue entre 1,20 y
1,50 metros del nivel del suelo, a una distancia minima de 3,5 metros de paredes o cualquier
superficie reflectante y a 1,5 metros del limite de propiedad del emisor acustico a evaluar. En
particular en este estudio la altura seleccionada fue de 1,20 metros. El equipo se sola con el

micréfono apuntando en sentido a la fuente sonora.

Los puntos de medicion donde no se pudo seguir esta metodologia debido a las
dimensiones de la habitacion o espacios disponibles en el exterior de la planta, se encuentran
identificados en los cuadros de resultados presentados y se dejaron explicitadas las distancias y

alturas a las que efectivamente se realizé la medida.

La separacion minima entre el micréfono y el técnico que realiza la medicion o cualquier

otra persona debe ser de medio metro.

Las mediciones se realizaron en condiciones de normal funcionamiento de la planta
industrial, dado que el relevamiento intenta obtener informacion de la situacion a la que estan
expuestos los trabajadores durante su jornada laboral. Se deben respetar las condiciones
habituales de abierto/cerrado de las puertas y ventanas y con las fuentes de emisién de ruido en

operacion habitual.

Si al momento en el que se estén realizando las mediciones se presentan ruidos

ocasionales como por ejemplo sirenas o altavoces, éstos no deben ser tenidos en cuenta.

Por otra parte se establece que los sondmetros que se utilicen para realizar las mediciones
tendran que ser clase 1 o clase 2. Los mismos deben estar calibrados, con los certificados de
calibracion acustica y electronica vigentes. Todas las mediciones se realizaran con respuesta

temporal rapida y con filtro de ponderacion frecuencial A.
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No se pueden realizar mediciones si las condiciones meteoroldgicas no son adecuadas,
esto quiere decir que no debe haber lluvias, lloviznas, truenos o caida de granizo. Los
pavimentos y superficies donde se realicen las mediciones deben estar secos. La velocidad del
viento tendra que ser menor a 3 m/s, a la misma altura a la que esta ubicado el micréfono, en el

mismo momento y lugar donde se va a realizar las mediciones.

Se debe tener en cuenta que las mediciones realizadas, reflejan una condicién puntual de
funcionamiento en el tiempo. El relevamiento pierde validez si las condiciones de

funcionamiento se vieran alteradas.

5.2.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé en la planta industrial de un laboratorio farmacéutico en
las afueras de la ciudad de Montevideo, Uruguay, con el fin de realizar un mapa de ruido y

evaluar las condiciones de trabajo. El relevamiento se realiz6 en dos etapas.

En el mes de junio del 2016, se realizaron visitas al laboratorio para realizar el

relevamiento de los niveles de ruido promedio en cada una de las zonas del edificio.

Luego de analizados los datos obtenidos en la primera etapa, se realizo en el mes de julio
del 2016 un estudio mas profundo de algunos puntos de medicion relevados en la primera

instancia.

5.2.2.1. Primera etapa del relevamiento (relevamiento 01)

El relevamiento 01 se realizo en cuatro dias en el mes de junio. Se trabajé el lunes 6 de
junio del 2016 entre las 15:30 y las 18:00 horas, el miércoles 8 de junio entre las 15:30 y las
18:00 horas, el lunes 13 de junio entre las 15:00 y las 18:00 horas y el miércoles 15 de junio
entre las 14:00 y las 17:30 horas.

Las mediciones realizadas consistieron en el relevamiento de los niveles de ruido

promedio con el medidor ambiental Extech modelo EN300.

Sobre los planos de planta del laboratorio, se traz6 una grilla de puntos de medicion
donde se tomaron las medidas en condiciones normales de operacion y funcionamiento de la
planta. En total se midieron ciento setenta y dos puntos de medicion distribuidos por sectores
segun se muestra en la Figura 6.3 y la Figura 6.17 del presente trabajo y en las ubicaciones que
se pueden observar en la Figura A.1 y en la Figura A.2 del Anexo A. Planos.
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Dado que no fue posible realizar grabaciones para cada punto de medicion (en adelante
PM) definido en la grilla, porque el medidor ambiental no disponia de esa funcion y con el fin

de poder obtener un valor representativo, se tomaron cinco valores de nivel de ruido.
Se procedio de la siguiente manera:

e Se ubica el PM en planta donde se va a realizar la medicion, segun grilla establecida en
el plano de planta

e Se monta tripode con el equipo en el lugar

e Se verifica que se cumple con las distancias minimas necesarias segun las normas. En
caso contrario se deja constancia en la planilla de relevamiento

e Con ayuda de un cronémetro se anota el valor inicial y se toman valores cada quince
segundos hasta obtener los cinco valores. A los mismos se les llama en la planilla de
relevamiento: Valor 0, Valor 15, Valor 30, Valor 45, Valor 60

e Si en el lugar se cuenta con termometro y medidor de humedad se anotan las
condiciones ambiente en la planilla de relevamiento

e Seanota la principal fuente de ruido que se detecta en el lugar.

Luego del relevamiento, se calculan los niveles de ruido medio obtenido en cada PM de

la grilla y se realiza un analisis de la informacion obtenida.

Esta metodologia utilizada para el relevamiento 01, no sigue ningin estandar
internacional y se realiza para obtener un panorama de la situacién actual, y utilizar esta
informacién como punto de partida para realizar el relevamiento 02 en los lugares donde sea

mas importante el estudio detallado de la situacion sonora de la planta industrial.

Con este relevamiento se obtiene una idea global de la condicion sonora del caso de
estudio, aunque la confiabilidad del mismo no sea la deseada.

Cabe destacar que los niveles sonoros medidos mientras se realizo el relevamiento 01,
son practicamente constantes de un PM a otro y en el tiempo si se estudia un Unico PM,
analizando cada sector de forma independiente. Es por esta razon, que se decide tomar como
valida la informacion asi relevada y que sirva como punto de partida para un estudio mas

profundo (relevamiento 02).
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5.2.2.2. Segunda etapa del relevamiento (relevamiento 02)

El relevamiento 02 se realizé en dos dias. Se trabajo el lunes 25 de julio del 2016 entre
las 10:00 y las 16:00 horas y el miércoles 27 de julio entre las 15:00 y las 18:00 horas.

Las mediciones realizadas consistieron en el relevamiento del espectro por banda de
octava con el decibelimetro Bruel & Kjaer 2250 segun lo que corresponda para cada PM.

Se trabajé sobre la misma grilla de PM que se utilizé en el relevamiento 01. Segun los
resultados que se obtuvieron, se eligieron los PM criticos y los que se consideraba valioso
obtener mayor informacién, para realizar las nuevas mediciones. En esta etapa, se midieron en
total cuarenta y cinco puntos de medicion. En algunos casos se tomd mas de una medicion, con

el fin de poder comparar los resultados obtenidos.

Se realizan grabaciones de entre dos y tres minutos para cada PM en los que se midio
espectro por banda de frecuencia para poder tener mayor informacién para el analisis.

Para el relevamiento de espectro se procedio de la siguiente manera:

Se ubica el PM en planta donde se va a realizar la medicion, segun grilla establecida en

el plano de planta

e Se monta tripode con el equipo en el lugar

e Se verifica que se cumple con las distancias minimas necesarias segun las normas. En
caso contrario se deja constancia en la planilla de relevamiento

e Seinicia la grabacion por dos o tres minutos seguin corresponda

e Cuando termina la grabacién y se guarda la informacién

e Al terminar el trabajo de campo se descargan los datos para procesarlos con el programa

del equipo.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

El capitulo 6 los resultados obtenidos en el relevamiento 01 y el relevamiento 02
realizados en la planta industrial. En un principio se detalla un apartado para cada sector del

laboratorio con cuadros que muestran la informacion recabada.

A su vez, se realiza el célculo de la dosis para diferentes jornadas laborales y se presentan

los mapas de ruido segln los resultados del relevamiento realizado.

Mas adelante, en este mismo capitulo, se realiza un estudio de la situacion encontrada en
comparacion a la normativa vigente expuesta con antelacion, en el fundamento teérico. En los
sectores en los que se presentan no conformidades, se realiza un estudio de la situacion
particular para poder proponer soluciones, disminuir los riesgos de los trabajadores y cumplir

con la normativa.

6.1.Analisis de resultados obtenidos

A continuacion se presentan cuadros con los resultados obtenidos para las distintas areas
de la planta industrial para relevamiento 01, asi como en los casos que corresponde la

informacion obtenida en el relevamiento 02.

Con el fin de nombrar los puntos de medicion (PM) en la grilla de relevamiento, a cada
PM se le asigna un codigo unico compuesto por tres partes que contienen toda la informacion
necesaria para poder ubicar facilmente en los planos el PM al que se hace referencia. Los PM
asi nombrados se pueden ver en la Figura A.1 — Grilla de Relevamiento — Planta baja y la

Figura A.2 — Grilla de relevamiento — Primer piso, del Anexo A. Planos.
Cadigo de cada PM: XX — XXX — XX (Parte 1 — Parte 2 — Parte 3).

Parte 1: Indica si el PM esta ubicado en planta baja o en el primer piso. El cddigo que se

utiliza es los que se detalla en la Tabla 6.1:

Tabla 6.1 Detalle de la parte 1 del cédigo del PM

Parte 1 del codigo Ubicacion
PB Planta baja
PA Planta alta
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Parte 2: Indica a qué sector corresponde el PM. El cddigo que se utiliza es el que se
detalla en la Tabla 6.2:

Tabla 6.2 Detalle de la parte 2 del cédigo del PM

Parte 2 del codigo Ubicacién

D1 Depédsito 1

Cl Cémara 1

Of3 Oficina 3

RYE Recepcion y Expedicion
Oof2 Oficina 2

Mant Mantenimiento

EMP Empaque

SM1 Sala de Manufactura 1
SM2 Sala de Manufactura 2
SM3 Sala de Manufactura 3
SM4 Sala de Manufactura 4
C2 Cémara 2

D2 Deposito 2

Of4 Oficina 4

D3 Deposito 3

Com Comedor

CT Cuarto Técnico

DC Data Center

VF Vestuarios Femenino
VM Vestuarios Masculino
D4 Deposito 4

D5 Dep6sito 5

Pas Pasillo

Of1l Oficinas 1

Of5 Oficinas 5

SM Sala de Maquinas

Ex Entorno

Parte 3: Los PM dentro de un mismo sector se numeran de forma correlativa a partir del

01 hasta el nimero que corresponda, segun la cantidad de PM del area en cuestion.

Como resultado de la medicion del espectro por banda de frecuencia, es posible obtener
del equipo utilizado y del programa para computadora correspondiente, una grafica con los
valores relevados. En la Figura 6.1 se puede observar un ejemplo de un grafico de como se

presentan los resultados obtenidos. En todos los casos se marca con la linea negra la frecuencia
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en la que los valores son mayores, la informacion presentada en el lateral derecho de la gréfica

corresponde a esta frecuencia.

PB - D1 - 27

[dB]

70 LAFmax: 55,1 dB
LASmax: 51,2 dB
LAeq: 47,1 dB

oy 1 Ap
LAoD « L UD

60

304

401

304

20

104

T
16 31,5 63 125

250 s00 1k 2k 4k 8k 16k A Z
[Hz]

Figura 6.1 Grafica de ejemplo del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 del espectro por
banda de octava para frecuencias estandar 1ISO de un punto de la grilla con valores expresados en dB(A).

El cddigo de colores utilizado en la gréfica de barras corresponde a:

e Verde claro (LAFy,y): Es el nivel sonoro minimo sometido a una ponderacion de
frecuencia A y a una ponderacion temporal rapida. Es el nivel de ruido ambiente mas
bajo registrado durante el tiempo de medicion.

e Verde Oscuro (LASy;y): Es el nivel sonoro minimo sometido a una ponderacion de
frecuencia A y a una ponderacion temporal lenta. Es el nivel de ruido ambiente mas
bajo registrado durante el tiempo de medicion.

e Celeste (LAgq): Nivel sonoro equivalente sometido a una ponderacion de frecuencia A.

e Bordeaux (LASyax): Es el nivel sonoro maximo sometido a una ponderacion de
frecuencia A y a una ponderacion temporal lenta. Es el nivel de ruido ambiente mas alto
registrado durante el tiempo de medicion.

e Rojo (LAF)4x): Es el nivel sonoro maximo sometido a una ponderacién de frecuencia
A y a una ponderacion temporal répida. Es el nivel de ruido ambiente méas alto

registrado durante el tiempo de medicién.

Las bandas de frecuencia graficadas corresponden al espectro tipico de banda de octava,

donde se usan las frecuencias estandar ISO de la banda de octava.
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Sobre el lado derecho se grafican dos barras que corresponden a:

e “A” Nivel sonoro integrado en dB(A). Es la ponderacion de frecuencia que
corresponde aproximadamente a la curva de igual sonoridad de 40 dB, es decir, que
coincide con la respuesta del oido humano a los niveles sonoros medios y bajos. Es la
ponderacion de frecuencia que mas se utiliza y se emplea para todos los niveles de
sonido.

e “Z”: Nivel sonoro en dB. Ponderacion de frecuencia “cero” significa que no se aplica
ninguna ponderacion frecuencial, lo que equivale a una ponderacion lineal, LIN (sin
ponderacion).

La grafica que se obtiene como resultado del analisis temporal es como la de la Figura
6.2.

EX-09b

15:32:20 15:32:40 15:33:00 15:33:20 15:33:40 15:34:00 15:34:20 15:34:40 15:35:00
27/07/2016

Figura 6.2 Grafica de ejemplo del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 del anéalisis
temporal de un punto, en la que se muestra el nivel de presion sonora, expresado en dB(A).

En color azul se grafica el nivel de presion sonora expresado en dB(A) en funcion del
tiempo.

6.1.1. Planta Baja

La Figura 6.3 muestra los diferentes sectores de planta baja donde se realizaron los
relevamientos. Cada color representa un sector diferente y el codigo de colores se puede ver en

la misma figura sobre el lateral derecho.

A continuacion se realiza el estudio individualizado para algunos de los sectores
diferenciados en el plano de planta. Los sectores que no se detallan en los puntos que siguen a
continuacion se pueden ver en el Anexo B. Complemento de resultados obtenidos planta baja,

donde se presenta toda la informacidn obtenida durante los dos relevamientos.
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Ei] SALA DS MAZUMNAS

ﬁ.‘fﬁ SALA MANUFACTURA 4

Figura 6.3 Plano de planta del laboratorio con divisiones por sector correspondiente a Planta Baja
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6.1.1.1. Deposito 1 (D1)

El depdsito consiste en un area de mil metros cuadrados aproximadamente, formado por
pasillos con estanterias donde se almacena producto terminado y materia prima necesaria para

el proceso. El deposito es de doble altura.

La fuente principal de ruido es el acondicionamiento térmico que se realiza mediante un
sistema de ductos aéreos, con una manejadora de aire ubicada en el cuarto técnico del segundo
piso. El nivel de ruido en esta area es constante en el tiempo y varia, basicamente, en funcion

de la distancia a la fuente de ruido.

Otra fuente de ruido es el uso de autoelevadores que se utilizan para el transporte de los
diferentes materiales. Si bien no hay gente trabajando en la totalidad del horario laboral, hay
flujo de personas encargadas del movimiento de producto y materia prima y también personal

de limpieza.

Para asegurar las condiciones del producto terminado y de la materia prima en este lugar
se monitorea la temperatura ambiente y la humedad. En el momento en que se realizaron las
mediciones, correspondientes al relevamiento 01, la temperatura era de 18°C y la humedad
relativa de 44%.

En el relevamiento 01 se midieron en total treinta y dos PM distribuidos a lo largo de
todo el deposito, obteniéndose un promedio de 60,9 dB(A). La Figura 6.4 muestra fotografias

del momento en el que se realizaron las mediciones.

La Tabla 6.3 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01 para el deposito

1. Todos los valores estan expresados en dB(A).



Tabla 6.3 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del depdsito 1 con los valores expresados en dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor Valor

Sector Nombre . Observaciones
0 15 30 45 60 medio
1 PB - Deposito 1 PB-D1-01 63,4 63,3 62,8 62,9 62,4 63,0
2 PB - Deposito 1 PB-D1-02 61,6 61,6 62,0 61,5 61,2 61,6 Distancia a paredes 65 cm
3 PB - Deposito 1 PB-D1-03 60,5 60,2 59,9 60,5 60,3 60,3 Distancia a paredes 95 cm
4 PB - Deposito 1 PB-D1-04 62,6 62,2 61,5 61,9 61,8 62,0
5 PB - Deposito 1 PB-D1-05 63,3 63,2 63,3 63,5 63,0 63,3
6 PB - Deposito 1 PB-D1-06 62,2 62,6 61,9 61,9 62,2 62,2
7 PB - Deposito 1 PB-D1-07 61,9 61,6 61,6 61,4 61,7 61,6
8 PB - Deposito 1 PB-D1-08 63,1 63,3 62,5 62,1 62,9 62,8
9 PB - Deposito 1 PB-D1-09 63,9 63,7 63,7 63,6 63,6 63,7
10 PB - Deposito 1 PB-D1-10 62,8 62,9 63,0 63,2 62,8 62,9
11 PB - Deposito 1 PB-D1-11 63,7 64,3 64,0 63,5 64,3 64,0
12 PB - Deposito 1 PB-D1-12 63,4 63,7 63,2 63,2 63,9 63,5
13 PB - Deposito 1 PB-D1-13 63,8 64,1 64,1 63,4 63,7 63,8
14 PB - Deposito 1 PB-D1-14 64,7 64,5 64,4 64,3 64,3 64,4
15 PB - Deposito 1 PB-D1-15 63,4 62,8 63,0 63,4 63,7 63,3
16 PB - Deposito 1 PB-D1-16 65,4 65,3 63,9 68,7 65,3 65,7
17 PB - Deposito 1 PB-D1-17 63,1 62,7 62,5 62,7 62,9 62,8
18 PB - Deposito 1 PB-D1-18 62,5 61,4 62,0 62,3 61,6 62,0
19 PB - Deposito 1 PB-D1-19 63,7 62,4 62,5 62,3 62,4 62,7
20 PB - Deposito 1 PB-D1-20 64,8 65,5 65,4 65,0 65,4 65,2
21 PB - Deposito 1 PB-D1-21 53,2 56,2 53,4 54,3 57,7 55,0
22 PB - Deposito 1 PB-D1-22 55,8 56,4 56,5 55,7 55,8 56,0
23 PB - Deposito 1 PB-D1-23 59,8 60,1 60,1 60,0 60,2 60,0
24 PB - Deposito 1 PB-D1-24 58,5 57,7 58,1 59,3 57,8 58,3
25 PB - Deposito 1 PB-D1-25 59,0 58,6 59,0 59,3 58,9 59,0
26 PB - Deposito 1 PB-D1-26 78,0 62,8 63,4 63,0 63,0 66,0
27 PB - Deposito 1 PB-D1-27 52,4 51,8 50,9 51,2 51,7 51,6
28 PB - Deposito 1 PB-D1-28 53,8 54,4 53,7 53,9 53,7 53,9
29 PB - Deposito 1 PB-D1-29 59,1 59,4 58,3 58,3 59,3 58,9
30 PB - Deposito 1 PB-D1-30 55,3 55,4 61,9 57,9 55,9 57,3
31 PB - Deposito 1 PB-D1-31 54,8 59,3 51,9 54,1 51,5 54,3
32 PB - Deposito 1 PB-D1-32 55,9 56,5 63,2 62,9 54,7 58,6

PROMEDIO 60,9
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Figura 6.4 Fotografias del momento de toma de mediciones en el depdsito 1 en punto PB-D1-23

En el relevamiento 02, se realizaron mediciones en cinco PM representativos del
comportamiento sonoro del deposito 1 (PB-D1-05, PB-D1-07, PB-D1-08, PB-D1-26 y PB-
D1-28). En la Figura 6.5 se muestra el espectro por banda de octava para cada uno de los PM
relevados, los valores estan expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM en el

deposito se puede ver en la Figura A.1 del Anexo A.
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Figura 6.5 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el deposito 1 del espectro
por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PB-D1-05, PB-D1-07, PB-D1-08, PB-D1-26 y
PB-D1-27 con los valores expresados en dB(A).

6.1.1.2. Camaral (C1)

La camara 1 consiste en un area de cuatrocientos veinte metros cuadrados, con estanterias
donde se almacena producto terminado y materia prima necesaria para el proceso, que
necesitan bajas temperaturas. Esta cAmara al igual que el depésito es de doble altura. La
temperatura de la camara se mantiene entre 2°C y 8°C para asegurar las condiciones del

producto.

La fuente principal de ruido es el acondicionamiento térmico, que se realiza mediante

cuatro evaporadores ubicados en la parte superior.

Otra fuente de ruido es el uso de autoelevadores que se utilizan para el transporte de los
diferentes materiales. Si bien no hay gente trabajando en la totalidad del horario laboral, hay
flujo de personas encargadas del movimiento de producto y materia prima y también personal

de limpieza al igual que sucede en el deposito 1.

En el relevamiento 01, en total en la camara se midieron seis PM, con un promedio de
nivel sonoro de 71,9 dB(A).

La Tabla 6.4 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).
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Tabla 6.4 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la cAmara 1 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 VELR URLE VRLE Al Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Camara 1 PB-C1-01 72,3 72,5 70,8 71,8 72,1 71,9
2 PB-Camaral PB-C1-02 71,7 70,0 70,8 71,2 71,6 71,1
3 PB-Camara l PB-C1-03 71,8 70,9 72,1 71,2 71,8 71,6
4 PB-Camara 1 PB-Cl1-04 72,2 72,3 71,8 72,0 71,8 72,0
5 PB - Camara 1 PB-C1-05 72,8 71,9 72,5 72,3 71,5 72,2
6 PB-Camaral PB-C1-06 73,1 73,2 72,9 72,6 72,7 72,9
PROMEDIO 71,9

En el relevamiento 02, se analiz6 el espectro por banda de octava de frecuencia para dos
PM (PB-C1-01 y PB-C1-03), los resultados se pueden ver en la Figura 6.6, donde los
resultados estan expresados en dB(A). Al momento de realizar el relevamiento de la camara la

temperatura era de 5,4 °C. La ubicacion de cada uno de los PM en la cdmara 1 se puede ver en
la Figura A.1 del Anexo A.
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PB-C1-03
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Figura 6.6 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en la cAmara 1 del espectro
por banda de octava para frecuencias estandar I1SO en los puntos de la grilla PB-C1-01 y PB-C1-03 con los valores
expresados en dB(A).

6.1.1.3. Recepciony Expedicion (RYE)

Consiste en un area de trescientos metros cuadrados aproximadamente, con cuatro
portones para realizar la carga y descarga de productos a los camiones encargados del
transporte de la mercaderia. También hay un espacio destinado a oficinas donde trabajan
catorce personas de forma continua durante la jornada de trabajo. La carga, descarga y
movimiento de producto se realiza o bien con autoelevadores o con lagartos destinados para

este fin.

La fuente principal de ruido es el acondicionamiento térmico que se realiza mediante un
sistema de cuatro equipos ubicados frente a cada uno de los portones a una altura elevada.

También hay ruido debido al trabajo que en esta zona se realiza.

En total se midieron ocho PM en el relevamiento 01, obteniendose un promedio de 68,2
dB(A). El nivel de ruido en esta area es variable en el tiempo, en funcion del trabajo que se esté

realizando y de la temperatura, dado que se tiene que mantener los 18°C.

La Tabla 6.5 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).
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Tabla 6.5 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de recepcion y expedicion con los valores expresados en

dB(A)
Sector Nombre Valor 0 \ELE LA E R Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio

1 PB - Rec y Exp PB - RYE-01 69,8 68,9 68,8 69,0 68,8 69,1
2 PB - Recy Exp PB - RYE - 02 71,6 68,8 68,0 68,3 68,6 69,1
3 PB - Rec y Exp PB - RYE-03 63,8 64,5 64,0 64,1 65,8 64,4
4 PB - Rec y Exp PB - RYE - 04 66,8 66,9 66,2 65,9 66,7 66,5
5 PB - Rec y Exp PB - RYE - 05 69,0 69,1 68,5 69,0 74,9 70,1
6 PB - Rec y Exp PB - RYE- 06 67,1 67,1 68,0 68,0 74,0 68,8
7 PB - Rec y Exp PB - RYE-07 68,5 66,8 67,6 73,1 77,1 70,6
8 PB - Rec y Exp PB - RYE-08 68,0 66,4 67,2 67,5 67,7 67,4
PROMEDIO 68,2

En el relevamiento 02, se analiz6 el espectro por banda de octava de frecuencia para dos

PM (PB-RYE-04 y PB-RYE-06), los resultados se pueden ver en la Figura 6.7, donde los
resultados estan expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM se puede ver en la
Figura A.1 del Anexo A.
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Figura 6.7 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el sector de recepcion y
expedicion del espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PB-RYE-04 y PB-RYE-
06 con los valores expresados en dB(A).

Se debe observar que este sector el nivel sonoro deberia estar fundamentalmente
afectado por el ruido de los camiones. En este caso y debido al bajo nivel de produccion esta

situacion no se ve reflejada.

6.1.1.4. Mantenimiento (Mant)

El area correspondiente a mantenimiento consiste en sesenta metros cuadrados, donde se
encuentran guardadas unas baterias. Ademas, cuenta con una oficina donde trabaja el

encargado de mantenimiento.

La fuente principal de ruido es un extractor de aire que tiene como funcién extraer hacia
el exterior los gases toxicos de las baterias. Este extractor se ubica fuera de la oficina, en una

pared que da al exterior de la planta a una altura aproximada de cuatro metros.

En esta area, se midieron cuatro PM en el relevamiento 01, con un promedio de nivel
sonoro para la oficina de 57,7 dB(A) y para la zona donde se encuentran las baterias de 78,2
dB(A). Las mediciones realizadas en la oficina de mantenimiento fueron realizadas con la
puerta cerrada y con el extractor encendido por ser la forma habitual en la que se trabaja en esa

oficina.
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La Tabla 6.6 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.6 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de mantenimiento con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 Vet Ueler Uelar Ul Valo-r Observaciones
15 30 45 60 medio

PB - Mantenimiento PB - Mant-01 75,4 75,9 75,1 75,6 75,2 75,4

PB - Mantenimiento PB - Mant-02 78,2 77,7 77,8 77,7 78,0 77,9

PB - Mantenimiento PB - Mant-03 81,5 81,2 81,2 81,2 81,3 81,3

PB - Mantenimiento PB-Mant-04 57,7 58,0 57,9 57,6 57,5 57,7

PROMEDIO 73,1

HIWINIE

En el relevamiento 02 se analiz6 el espectro por banda de octava de frecuencia para dos
PM en el interior del edificio, uno justo abajo del extractor (PB-MANT-03) y otro dentro de la
oficina de mantenimiento (PB-MANT-04). A su vez, se relevd un PM en el exterior del
edificio, debajo del extractor (EX-MANT). En los tres casos, el extractor estaba funcionando al

momento de realizar la medicion.

En la Figura 6.8 se muestra el espectro por banda de octava para cada uno de los PM
relevados, los valores estan expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM en el
sector de mantenimiento se puede ver en la Figura A.1 del Anexo A.
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Figura 6.8 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el sector de mantenimiento

del espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PB-MANT-03, PB-MANT-04 y

EX-MANT con los valores expresados en dB(A).

Para el PM ubicado en el exterior, también se graba un registro en el tiempo del nivel de

presion sonora y el sonido durante casi tres minutos como se muestra en el grafico

correspondiente a la Figura 6.9. Los valores estan expresados en dB(A).
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Figura 6.9 Grafica del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el sector de mantenimiento
para el punto EX-MANT del analisis temporal del nivel de presion sonora equivalente, expresado en dB(A).

6.1.1.5. Empaque (EMP)

El area destinada a la zona de empaque tiene una superficie de cuatrocientos metros
cuadrados aproximadamente. En este lugar se realizan todas las tareas relacionadas con la
manufactura. Se cuenta con una serie de maquinas y con varias cintas transportadoras, aunque
la mayor parte del trabajo se realiza de forma manual. Trabajan dieciocho personas en jornadas

de nueve horas con una hora de descanso.

El nivel de ruido en esta area es variable dependiendo de qué maquinas estén en
funcionamiento, qué tipo de tareas se estén realizando y de si se esta transportando mercaderia.
La fuente principal de ruido es el funcionamiento de las maquinas, asi como el personal

realizando las tareas correspondientes.

En la Tabla 6.7 se muestra el detalle de las maquinas que se encuentran en el sector de

empaque, en la Figura 6.10 se pueden ver fotografias de las cuatro maquinas.

Tabla 6.7 Tabla de detalle de maquinaria del sector de empaque

Denominacion Detalle

M1 Maquina empaquetadora
M2 Magquina etiquetadora
M3 Cinta transportadora

M4 Cinta transportadora
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(M3) (M4)

Figura 6.10 Magquinas del sector de empaque. M1 es una maquina empaquetadora, M2 es una maquina etiquetadora, M3y
M4 son cintas transportadoras

Sobre el corredor 1, lugar de la zona de empaque donde el nivel sonoro es mayor,
trabajan dos maquinas: una encargada de empaquetar medicamentos (M1) y la segunda
encargada de etiquetar las cajas de medicamentos (M2). En el corredor 2 se ubica una cinta
transportadora (M3) y en el corredor 4 se ubica otra cinta transportadora (M4), como se puede
observar en el Figura 6.11.
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Figura 6.11 Plano de planta correspondiente al sector de empaque donde se muestran la ubicacion de las maquinas M1, M2,
M3y M4, asi como la ubicacion de los puntos de la grilla del sector.

En el relevamiento 01 en la zona de empaque, se midieron en total dieciséis PM,
obteniéndose un promedio de 70,9 dB(A). En algunos de los PM donde se hicieron los
relevamientos, se opto realizar las mediciones de ruido para distintas configuraciones y tareas,
en distintos momentos. La Figura 6.12 muestra fotografias del momento en el que se realizaron

las mediciones correspondientes a la M2, punto PB-EMP-05 y a la M4, punto PB-EMP-03.
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Figura 6.12 Fotografias del momento de toma de mediciones en el sector de empaque correspondientes a la M2, punto PB-
EMP-05 y la M4, punto PB-EMP-03

La Tabla 6.8 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.8 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de empaque con los valores expresados en dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor .

Sector Nombre Valor 0 = - o 60 medio Observaciones
1 PB - Empaque PB-EMP -01 70,0 72,4 72,9 69,7 72,9 71,6 Solo M1 funcionando
2 PB - Empaque PB-EMP -01 69,5 71,9 69,1 67,7 72,2 70,1 Solo M2 funcionando
3 PB - Empaque PB-EMP - 02 64,4 66,1 63,3 71,1 67,7 66,5 Sinrechazos
4 PB - Empaque PB-EMP-03 68,4 72,4 66,8 66,7 67,7 68,4 Gente trabajando
5 PB - Empaque PB - EMP - 04 69,1 70,5 68,1 70,8 66,2 68,9 Gentetrabajando - Transportes de goma
6 PB - Empaque PB - EMP - 05 75,8 73,6 75,1 78,6 75,9 75,8 M1y M2 funcionando
7 PB - Empaque PB - EMP - 05 83,3 79,4 89,8 73,2 70,2 79,2 M2 funcionando, ruido de impacto.
8 PB - Empaque PB - EMP - 06 68,7 70,8 69,2 69,5 64,6 68,6
9 PB - Empaque PB-EMP - 07 70,0 73,0 69,0 68,3 74,3 70,9 Gente trabajando
10 PB - Empaque PB - EMP - 08 66,8 69,2 61,9 62,7 67,9 65,7 Gente trabajando
11 PB - Empaque PB - EMP - 09 77,3 76,0 77,2 76,3 75,7 76,5 M1y M2 funcionando
12 PB - Empaque PB - EMP - 09 78,2 76,3 78,3 77,4 77,6 77,6 M1y M2 funcionando
13 PB - Empaque PB-EMP-10 70,4 66,7 70,0 71,6 69,2 69,6 M1y M2 funcionando
14 PB - Empaque PB-EMP-11 70,6 72,6 67,1 70,0 68,6 69,8 Sinlinea trabajando
15  PB-Empaque PB-EMP-12 74,8 63,5 66,1 65,3 70,1 68,0 Gentetrabajando
16 PB - Empaque PB-EMP -13 71,3 73,3 72,4 71,6 73,1 72,3
17  PB-Empaque PB-EMP-14 724 71,9 70,9 71,6 69,2 71,2
18 PB - Empaque PB - EMP - 15 64,9 72,6 61,6 69,4 65,5 66,8 Sin linea trabajando
19 PB - Empaque PB-EMP - 16 73,1 64,8 77,3 63,2 67,9 69,3 Gente trabajando - Transporte con lagartos

PROMEDIO 70,9
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En el relevamiento 02, se analizo el espectro por banda de octava de frecuencia. Al igual
que en la etapa anterior del relevamiento, en este caso se relevaron varios PM y algunos de
ellos con diferentes configuraciones de maquinas funcionando o no.

En el corredor 1 se midieron los siguientes PM: PB-EMP-01, PB-EMP-05, PB-EMP-
09 y PB-EMP-13. Los resultados obtenidos se pueden observar en la Figura 6.13, donde los
valores estadn expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM en el sector de
empaque se puede ver en la Figura A.1 del Anexo A.

PBE - EMP - 01
®: 2 kHz
[dB] . LAFmax: 80,6 dB
804 . LASmax: 76,8 dB
LAeq: 63,7 dB
704 LASmin: 58,7 dB

604 LAFmin: 55,2 dB

50-
40+

30+

20+

10

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[Hz]

PBE - EMP - 05 a

X 2 kHz

[dB] . LAFmax: 72,0 dB
| LASmax: 67,9 dB

LAeq: 62,8 dB

LASmin: 55,0 dB

LAFmIn: 52,6 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[Hz]




PE-EMP-05b

[dEB]

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

PB - EMP - 09 a

[dB]

a0

70

30

20

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

PB-EMP-09b

16 31,5 63 125 250 s00 1k 2k 4k sk
[Hz]

®: 4 kHz
LAFmax: 74,1 dB
LASmax: 68,6 dB
LAeq: 63,0 dB
LASmin: 61,8 dB
LAFmin: 61,0 dB

®: 500 Hz
LAFmax: 78,5 dB
LASmax: 72,1 dB
LAeq: 64,1 dB
LASmin: 59,1 dB
LAFmIn: 55,3 dB

X: 500 Hz
LAFmax: 80,2 dB
LASmax: 75,1 dB
LAeq: 60,5 dB
LASmin: 56,0 dB
LAFmin: 52,7 dB

70



71

PE - EMP - 13
i 2 kHz

dB] . LAFmax: 74,4 dB
LASmax: 70,1 dB
LAeq: 66,8 dB
LASmin: 65,6 dB

LAFmin: 64,2 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k A C
[Hz]

Figura 6.13 Graficas del resultado obtenido de la medicién realizada durante el relevamiento 02 en el sector de empaque del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar ISO en los puntos de la grilla PB-EMP-01, PB-EMP-05, PB-EMP-09
y PB-EMP-13 con los valores expresados en dB(A).

En el momento de realizar las mediciones, las condiciones de funcionamiento eran las

que se detallan:

- PB-EMP-01: dos personas trabajando en M2; M1y M2 en funcionamiento.

- PB-EMP-05 a: dos personas trabajando en M2; M1y M2 en funcionamiento.

- PB-EMP-05 b: tnicamente M1 en funcionamiento.

- PB-EMP-09 a: cinco personas trabajando en M1; M1y M2 en funcionamiento.

- PB-EMP-09 b: cinco personas trabajando en M1 gue no estaba en funcionamiento.

- PB-EMP-13: dos personas trabajando en M1; M1y M2 en funcionamiento.

A su vez, para los dos PM centrales (PB — EMP — 05 y PB — EMP — 09) se realiz6 una
nueva medicion para relevar la variacion del nivel de presion sonora en el tiempo. Estos
resultados se pueden ver en la Figura 6.14 y Figura 6.15 respectivamente. Los valores estan
expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM en el sector de empaque se puede

ver en la Figura A.1 del Anexo A.
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Figura 6.14 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el sector de empaque, del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO con los valores expresados en dB(A) y del analisis temporal del
nivel de presion sonora con los valores expresados en dB(A), para el punto de la grilla del 1° corredor de empaque, PB-
EMP-05.

Para el PM PB-EMP-05 solamente la maquina empaquetadora (M1) estaba en
funcionamiento con tres personas trabajando. Como se observa en la Figura 6.14, en el grafico
de nivel de presion sonora se grabaron tres minutos. Cuando comenzd la grabacion, la
maquina estaba funcionando. A las 16:32:20 hs aproximadamente dejé de funcionar,
comenzando nuevamente a las 16:33:00 hs.
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Figura 6.15 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el sector de empaque, del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar I1SO , con los valores expresados en dB(A) y del anélisis temporal del
nivel de presion sonora, con los valores expresados en dB(A), para el punto de la grilla del 1° corredor de empaque, PB-

EMP-09.

Durante la medicién del PM PB—EMP-09, solamente M1 estaba en funcionamiento con

tres personas trabajando. Como se observa en la Figura 6.15, en el gréafico de nivel de presién

sonora, de los tres minutos que se grabaron la maquina comenzé funcionando y pasadas las

16:39:00 hs. dejo6 de funcionar por el resto del tiempo grabado.

En la zona correspondiente al segundo Y tercer corredor, el laboratorio cuenta con cintas

transportadoras de goma (M3 y M4). El trabajo en esta zona es basicamente manual. En estos
corredores se volvieron a medir cuatro PM (PB-EMP-06, PB-EMP-07, PB— EMP-10 y PB-
EMP-14) de los ocho relevados en el relevamiento 01, obteniéndose los resultados mostrados

en la Figura 6.16. Los valores estan expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM

en el sector de empaque se puede ver en la Figura A.1 del Anexo A.
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Figura 6.16 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el sector de empaque del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar ISO en los puntos de la grilla PB-EMP-06, PB-EMP-07, PB-EMP-10
y PB-EMP-14 con los valores expresados en dB(A).

En el periodo de tiempo en que se realizaron las mediciones las dos cintas
transportadoras (M3 y M4) estaban funcionando. En la cinta M4 correspondiente al PM PB-
EMP-07 se encontraban dos personas trabajando y en la cinta M3 correspondiente a los PM

PB-EMP-06 y PB-EMP-10 estaban trabajando cinco personas.

6.1.2. Primer Piso
La Figura 6.17 muestra los diferentes sectores del primer piso donde se realizaron los
relevamientos. Cada color representa un sector diferente y el codigo de colores se puede ver en

la misma figura sobre el lateral derecho.

A continuacion se realiza el estudio individualizado para algunos de los sectores
diferenciados en el plano de planta. Los sectores que no se detallan en los puntos que siguen a
continuacion se pueden ver en el Anexo C. Complemento de resultados obtenidos primer piso,

donde se presenta toda la informacidn obtenida durante los dos relevamientos.
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Figura 6.17 Plano de planta del laboratorio con divisiones por sectores correspondiente a Primer Piso
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6.1.2.1. Deposito 3 (D3)

El deposito 3 consiste en un &rea de cuatrocientos ochenta metros cuadrados, ubicado en
el primer piso arriba del area de mantenimiento, recepcion y expedicion y parte del deposito 1.
Se puede acceder mediante dos escaleras o dos ascensores, que también se utilizan para el

ingreso y el retiro de mercaderia del deposito.

La fuente principal de ruido es el acondicionamiento térmico que se realiza mediante un
sistema de ductos aéreos con una manejadora de aire ubicada en el cuarto técnico del segundo

piso.

Para asegurar las condiciones del producto terminado y de la materia prima, en este lugar
también se monitorea la temperatura ambiente y la humedad. En el momento que se realizarse

las mediciones, la temperatura es de 19°C y la humedad relativa de 45%.

En el relevamiento 01 del depdsito 3 se midieron diez PM distribuidos a lo largo de todo
el deposito, obteniéndose un promedio de 56,3 dB(A). El nivel de ruido en esta area es

constante en el tiempo y varia basicamente en funcion con la distancia a la fuente de ruido.

Algunos de los PM relevados tienen distancias menores a un metro a las estanterias

donde se almacena la mercaderia. Esto se deja explicitado en la tabla de resultados.

La Tabla 6.9 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.9 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del depésito 3 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 VLA ISR 7 Valo‘r Observaciones
15 30 45 60 medio

1 PA - Deposito 3 PA-D3-01 56,7 56,2 56,3 56,4 56,0 56,3
2 PA - Deposito 3 PA-D3-02 54,4 54,9 54,4 54,6 54,0 54,5 Distancia a paredes 40 cm
3 PA - Deposito 3 PA-D3-03 50,3 50,4 50,6 50,3 50,2 50,4 Distancia a paredes 40 cm
4 PA - Deposito 3 PA-D3-04 58,5 56,6 56,6 57,3 56,8 57,2
5 PA - Deposito 3 PA-D3-05 58,8 58,3 58,4 58,3 58,7 58,5 Distancia a paredes 60 cm
6 PA - Deposito 3 PA-D3-06 56,6 56,6 56,4 56,9 56,8 56,7 Distancia a paredes 60 cm
7 PA - Deposito 3 PA-D3-07 59,1 58,3 59,0 58,5 58,5 58,7
8 PA - Deposito 3 PA-D3-08 56,3 56,6 56,7 60,1 56,7 57,3 Distancia a paredes 45 cm
9 PA - Deposito 3 PA-D3-09 55,3 55,8 55,8 55,7 55,2 55,6 Distancia a paredes 45 cm
10 PA - Deposito 3 PA-D3-10 57,9 57,5 57,9 57,8 57,8 57,8

PROMEDIO 56,3

En el relevamiento 02 se midieron dos PM (PA-D3-04 y PA-D3-07) en el deposito 3. Si
bien mientras se realizaron las mediciones no estaba lloviendo, habia llovido unas horas antes

por lo que la medicién se puede ver un poco afectada por la caida de agua en los desagiies.



78

En la Figura 6.18 se muestran los resultados obtenidos al analizar el espectro por banda

de octava de frecuencia, los valores estdn expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de

los PM del deposito 3 se puede ver en la Figura A.2 del Anexo A.
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Figura 6.18 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el depdsito 3 del espectro
por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PA-D3-04 y PA-D3-07 con los valores

expresados en dB(A).

6.1.2.2. Cuarto técnico (CT)

El cuarto técnico comprende un area de setenta metros cuadrados donde se encuentra la

manejadora de aire, encargada del acondicionamiento térmico de todo el edificio. La fuente de

ruido principal es causada por el funcionamiento de la maquina. Se destaca que es un area en la

que no trabaja gente habitualmente.
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En el relevamiento 01 se midieron en total cuatro PM, con la manejadora de aire
funcionando, con un valor promedio de 72,8 dB(A).

La Tabla 6.10 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.10 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del cuarto técnico con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 \ELE AL R E LA L Valo.r Observaciones

15 30 45 60 medio
PA - Cuarto técnico PA-CT-01 72,3 71,8 71,8 71,7 72,3 72,0 Manejadoras deaire
PA - Cuarto técnico PA-CT-02 71,8 71,4 71,5 71,7 72,5 71,8 Manejadoras deaire
PA - Cuarto técnico PA-CT-03 73,5 73,6 73,3 73,6 74,1 73,6 Manejadoras deaire
PA - Cuarto técnico PA-CT-04 74,2 74,0 73,9 73,2 73,7 73,8 Manejadoras deaire
PROMEDIO 72,8

SiwiNnik

En el relevamiento 02 se midieron dos PM (PA-CT-02 y PA-CT-04) en el cuarto
técnico. La manejadora estaba en funcionamiento a la hora de realizar las mediciones y las
puertas estaban cerradas.

En la Figura 6.19 se muestran los resultados obtenidos al analizar el espectro por banda
de octava de frecuencia. Los valores estan expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de
los PM se puede ver en la Figura A.2 del Anexo A.
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Figura 6.19 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el cuarto técnico del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PA-CT-02 y PA-CT-04 con los valores
expresados en dB(A).

6.1.3. Oficinas

El ingreso al laboratorio se realiza por el sector de oficinas ubicado justo delante de la
zona industrial del laboratorio, con la cual se comunica mediante un pasillo interno que conecta

directamente con el deposito 1.

El sector de oficinas se desarrolla en dos pisos y cuenta con oficinas individuales y zonas

de oficinas grupales; también hay salas de reuniones, recepcion, bafios y cocina.

6.1.3.1. Oficinas1 (0f1)

Situada en la planta baja, la zona de oficinas 1 consiste en un &rea de doscientos setenta
metros cuadrados donde trabajan quince personas. Cuenta con seis oficinas individuales, dos

areas de oficinas grupales, un espacio destinado a recepcion, dos bafios y una cocina.

Se midieron en total doce PM en el relevamiento 01, en las ubicaciones que se muestran
en la Figura 6.3 y Figura A.1. En las oficinas que no se contaba con suficiente espacio, los PM
se midieron a 1,2 metros de altura por encima de los escritorios como se detalla en las

observaciones del cuadro donde se presentan los resultados obtenidos.
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El valor promedio obtenido fue de 50,6 dB(A), debido mayormente al acondicionamiento
térmico que en esta zona se realiza mediante equipos correspondientes a unidades interiores del

aire acondicionado central.

La Tabla 6.11 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.11 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de las oficinas 1 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 \E 2 A LT E SR s Valo'r Observaciones
15 30 45 60 medio

1 PB - Oficinas 1 PB-0f1-01 49,9 51,3 56,7 50,7 48,7 51,5
2 PB - Oficinas 1 PB - Of1 - 02 50,7 52,4 53,9 53,0 52,4 52,5
3 PB - Oficinas 1 PB - Of1 - 03 46,5 47,8 46,9 50,2 59,2 50,1 AAsplitinverter ventilador - ruido exterior
4 PB - Oficinas 1 PB - Ofl1-04 46,4 48,9 47,5 47,3 48,1 47,6 AAsplitinverter ventilador - ruido exterior
5 PB - Oficinas 1 PB - Of1 - 05 51,7 51,7 43,6 50,6 54,7 50,5 AAsplitinverter ventilador - ruido exterior
6 PB - Oficinas 1 PB - Of1 - 06 54,0 56,8 57,3 54,1 55,6 55,6 AAcassette
7 PB - Oficinas 1 PB - Of1 - 07 51,7 50,5 50,5 49,8 52,2 50,9 AAsplitventilador - teclado - ruido exterior
8 PB - Oficinas 1 PB - Of1-08 48,0 48,3 48,4 48,1 47,9 48,1 AAsplitinverter ventilador - ruido exterior
9 PB - Oficinas 1 PB - Of1-09 55,5 48,1 48,4 51,9 49,1 50,6 AAsplitinverter ventilador - ruido exterior
10  PB-Oficinas 1 PB-0Of1-10 47,1 55,1 45,0 44,8 49,0 48,2 AAcassette
11 PB-Oficinas 1 PB-0Of1-11 42,9 44,8 50,0 45,4 43,9 45,4 AAcassette
12 PB - Oficinas 1 PB-0f1-12 56,1 56,3 57,8 56,6 56,7 56,7 Comedor (AAinverter - heladera)

PROMEDIO 50,6

Durante el relevamiento 02 se analizd el espectro por banda de octava de frecuencia en
cuatro PM (PB-Of1-01, PB-Of1-06, PB-Of1-08 y PB-Of1-11) de los analizados en el
relevamiento 01. La Figura 6.20 muestra los resultados obtenidos con los valores expresados en
dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM del sector oficina 1 se puede ver en la Figura A.1
del Anexo A.

Los PM PB-0Of1-08 y PB-Ofl-11 corresponden a oficinas cerradas e individuales,
mientras que los otros dos, PB-Of1-01 y PB-Of1-06, corresponden a oficinas grupales. Una
de las fuentes de ruido relevadas en la zona de oficinas 1 es el personal conversando, que se
puede en los espectros relevados correspondientes a los puntos PB-Of1-01 y PB-Of1-08 con
los picos en la frecuencia de 500 Hz y de 1000 Hz. Otras fuentes de ruido mecéanicas (aire
acondicionado, computadoras, impresoras y el ruido causado por el propio movimiento de la
gente) pueden emitir en frecuencias mas altas, con picos en 2000 Hz, tal como se observa en
los espectros de los puntos PB-Of1-06 y PB-Of1-11.
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Figura 6.20 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el sector de oficinas 1 del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PB-Of1-01, PB-Of1-06, PB-Of1-08 y
PB-Of1-11 con los valores expresados en dB(A).

6.1.3.2. Oficinas 5 (0f5)

La zona de oficinas 5 consiste un area de doscientos setenta metros cuadrados donde
trabajan doce personas y esta situada en el primer piso, arriba del &rea de oficinas 1. Cuenta con

ocho oficinas individuales, un area de oficinas grupales y dos salas de reuniones.

Se midieron en total once PM en el relevamiento 01, en las ubicaciones que se pueden ver
en las grillas. En las oficinas que no se contaba con suficiente espacio, los PM se midieron a
1,2 metros de altura por encima de los escritorios como se detalla en las observaciones del
cuadro donde se presentan los resultados obtenidos, y como se puede observar en la fotografia
correspondiente a la Figura 6.21. No fue posible medir una de las salas de reuniones porque se

encontraba ocupada.

El valor promedio obtenido fue de 49,3 dB(A), debido mayormente al acondicionamiento

térmico de las distintas oficinas.

La Tabla 6.12 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).
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Tabla 6.12 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de las oficinas 5 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 Veloy Vel Weler  Welkr Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio

1 PA - Oficinas 5 PA-0Of5 - 01 48,7 48,1 46,6 45,9 46,3 47,1 AAcassette +ruido ext
2 PA - Oficinas 5 PA-Of5-02 48,0 49,8 45,1 45,0 49,1 47,4 AAcassette + ruido ext
3 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 03 46,0 47,8 47,3 48,9 47,0 47,4 AArejilla, puerta abierta, 1marriba del esc
4 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 04 45,9 47,7 48,3 48,6 46,6 47,4 AArejilla, puerta abierta, Im arriba del esc
5 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 05 46,1 46,4 46,3 45,9 45,9 46,1 AArejilla, puerta abierta, Im arriba del esc
6 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 06 46,5 46,6 48,2 50,4 46,3 47,6 AArejilla, puerta abierta, 1m arriba del esc
7 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 07 49,2 48,2 49,7 48,8 50,2 49,2 AAcassette
8 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 08 50,7 51,2 51,5 50,7 49,6 50,7 AArejilla, puerta abierta, Im arriba del esc
9 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 09 51,0 52,0 51,0 50,7 51,0 51,1 AArejilla, puerta abierta, Im arriba del esc
10 PA - Oficinas 5 PA - Of5 - 10 53,1 53,3 52,2 52,7 52,4 52,7 AArejilla, puerta abierta, Im arriba del esc
11 PA - Oficinas 5 PA-0Of5-11 47,2 50,2 48,7 43,7 53,3 48,6 AArejilla, puerta abierta, 1m arriba del esc
12 PA - Oficinas 5 PA-0Of5 - 12
13 PA - Oficinas 5 PA-0Of5-13 56,6 56,4 56,0 56,7 56,7 56,5 AAsplitpuerta abierta

PROMEDIO 49,3

Figura 6.21 Fotografias del momento de toma de mediciones en el sector de oficinas 5 en punto PA-Of5-05

Durante el relevamiento 02 se analizd el espectro por banda de octava de frecuencia en
cuatro PM (PA-Of5-02, PA-Of5-04, PA-Of5-07 y PA-Of5-12) de los analizados en el
relevamiento 01. La Figura 6.22 muestra los resultados obtenidos con los valores expresados en

dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM del sector oficina 5 se puede ver en la Figura A.2
del Anexo A.

El PM PA-Of5-02 corresponde a una oficina grupal y el PM PA-Of5-04 corresponde a

una oficina individual, con la puerta abierta al momento de realizar la medicion y sin personal

trabajando. También se midi6 el PM PA-Of5-12 que corresponde a una sala de reuniones y el

punto PA-Of5-07 que corresponde a un hall donde trabajan dos personas.
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Las fuentes de ruido relevadas son la personas conversando en los puntos PA-Of5-02,
PA-Of5-04 y PA-Of5-12 con picos en las frecuencias de 500 Hz y 1000 Hz, el aire

acondicionado, las computadoras y las impresoras en el punto PA-Of5-07 con el pico para la
frecuencia de 4000Hz.

PA - Of5 - 02

[dB] X:1kHz
LAFmax: 63,5 dB
LASmax: 58,0 dB
LAeq: 49,5 dB
LASmin: 43,5 dB
LAFmin: 42,5 dB

16 31,5 63 125 250 s00 1k 2k 4k 8k 16k A Z
[Hz]

PA - Of5 - 04
[de] ¥: 500 Hz

LAFmax: 50,8 dB
LASmax: 44,8 dB
LAeq: 39,5 dB

LASmin: 37,4 dB
LAFmin: 36,0 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k A Z
[Hz]




86

PA - Of5 - 07
[dB] . X: 4 kHz
70 ' LAFmax: 61,6 dB
LASmax: 54,2 dB
LAeq: 40,2 dB
LASmin: 34,2 dB
LAFmin: 32,8 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  1sk s Z
[Hz]
PA - Of5 - 12

dB] , X: 1 kHz

807 : LAFmax: 62,9 dB
— i LASmax: 57,7 dB

LAeq: 49,9 dB

50 LASmin: 47,2 dB

LAFmin: 46,2 dB
a0+

40-
304

20

10+

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
[Hz]

Figura 6.22 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el sector de oficinas 5 del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PA-Of5-02, PA-Of5-04, PA-Of5-07 y
PA-Of5-12 con los valores expresados en dB(A).

6.1.4. Exterior

6.1.4.1. Sala de Mdquinas (SM)

El area destinada a la zona de sala de maquinas consiste en ciento sesenta metros
cuadrados aproximadamente, dividida en dos sectores: un sector abierto donde estan las
unidades exteriores de los equipos encargados del acondicionamiento térmico y otro sector
cerrado donde se encuentra el compresor de aire, el sistema de incendio, los compresores de las
camaras de frio y los tableros eléctricos.
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En la sala de méaquinas no hay personal trabajando de forma continua y solamente ingresa

el personal de mantenimiento cuando es necesario realizar alguna tarea.

En el relevamiento 01 se midieron cuatro PM, dos en cada uno de los sectores. El PM
mas cercano al compresor de aire se midié dos veces para poder tener informaciéon de los
niveles de ruido, uno con el compresor en funcionamiento y otro con el compresor apagado. El
nivel de ruido en esta area es variable dependiendo de qué méaquinas estén en funcionamiento.

El valor promedio obtenido fue de 84,7 dB(A).

La Tabla 6.13 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.13 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la sala de maquinas con los valores expresados en

dB(A)
Sector Nombre Valor 0 Valor  Valor  Valor  Valor Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio

1 Sala maquinas SM-01 80,0 82,0 82,5 79,5 82,7 81,3 Condensador con 1 solo ventilador - Invierno
2 Sala maquinas SM - 02 86,9 83,0 87,1 86,6 87,2 86,2 Condensador con 1 solo ventilador - Invierno
3 Sala maquinas SM-03 77,6 77,9 77,5 76,4 79,2 77,7
4 Sala maquinas SM - 03 85,1 97,2 85,2 84,7 84,4 87,3 Compresor prendido.
5 Sala maquinas SM - 04 95,3 89,1 89,5 90,0 90,2 90,8 Compresor prendido

PROMEDIO 84,7

La Figura 6.23 muestra fotografias del momento en el que se realizaron las mediciones en

la sala de méquinas.

Figura 6.23 Fotografias del momento de toma de mediciones en la sala de maquinas en los puntos SM-01 y SM-04
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En el relevamiento 02 se midieron en diferentes condiciones de funcionamiento los PM
SM — 03 y PM SM — 04 con el fin de analizar el espectro por banda de octava de frecuencia.
Los resultados se muestran en la Figura 6.24 y Figura 6.25 respectivamente. Los valores estan
expresados en dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM se puede ver en la Figura A.1 del
Anexo A.

El PM SM — 03 se midi6 en dos oportunidades. ElI caso SM — 03a, corresponde a una
medicién donde el mayor nivel de ruido esta dado por los tres compresores de las camaras de
frio que prenden y apagan constantemente. La diferencia que presenta el caso SM — 03b es que
en este caso se abre la valvula de descarga del compresor de aire. La distancia del PM al

compresor de aire es de 8 metros.

SM-03a

[dB] . X: 2 kHz

80 ! LAFmax: 72,4 dB
LaASmax: 71,2 dB

70 LAeq: 69,3 dB
LASmin: 65,2 dB

61 LAFmin: 63,7 dB

504

401

304

20+

10

so0 1k 2k
[Hz]

16 31,5 63 125 230

SM-032b
[dB] . X: 8 kHz
’ LAFmax: 89,4 dB
LASmax: 89,0 dB
LAeq: 73,9 dB
LASmin: 51,7 dB
LAFmin: 51,4 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k A Z
[Hz]

Figura 6.24 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en sala de maquinas del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en dos condiciones de funcionamiento diferentes en el punto de
la grilla SM-03 con los valores expresados en dB(A).
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En el caso del PM SM — 04 también se midieron dos casos. En el caso correspondiente a

SM — 04a, el compresor de aire se encontraba apagado. El caso del PM SM — 04b corresponde

a la medicion realizada con el compresor de aire prendido de forma manual. La distancia del

PM al compresor de aire es de 4 metros.

SM-04a

[dE]

¥: 2 kHz

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k

[Hz]

SM-04b

LAFmax: 76,0 dB
LASmax: 72,6 dB

LAeq: 67,5 dB
LASmin: 63,9 dB
LAFmin: 63,3 dB

¥: 8 kHz

16 31,5 63

125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]

LAFma: 88,7 dB
LASmax: 86,4 dB
LAeq: 69,8 dB

LASmin: 65,4 dB
LAFmin: 64,9 dB

8k 1sk A Zz

Figura 6.25 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en sala de maquinas del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en dos condiciones de funcionamiento diferentes en el punto de
la grilla SM-04 con los valores expresados en dB(A).

Como se observa en la Figura 6.24 correspondiente al punto SM-03b y la Figura 6.25

correspondiente al punto SM-04b, en ambos casos los maximos se van en la frecuencia

correspondiente a 8000 Hz. Esta frecuencia se corresponde con un sonido muy agudo que
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Ilama la atencién que se deba al funcionamiento del propio compresor de aire. Podria ser la
valvula de descarga del equipo la que sea caracterizada por la frecuencia de 8000 Hz.

6.1.4.2. Entorno (Ex)

Se realizaron mediciones de nivel de ruido alrededor del edificio para ver como afecta el

ruido generado por el edificio al entorno y viceversa.

En total se midieron veinte PM en el relevamiento 01. Los mayores niveles de ruido
relevados son causados por los ruidos de los equipos de la sala de maquinas y por el transito de
las calles. EI valor promedio obtenido fue de 53,4 dB(A) aunque existen variaciones

importantes entre los diferentes PM, como se puede observar en el cuadro de resultados.

La Tabla 6.14 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla 6.14 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del entorno del edificio con los valores expresados en

dB(A)

Sector Nombre Valor 0 LU IS LT Valo‘r Observaciones

15 30 45 60 medio

1 Exterior Ex - 01 47,7 46,2 47,2 49,5 47,8 47,7 Defondo ruidodel chiller
2 Exterior Ex -02 47,4 55,8 48,5 46,2 49,0 49,4 Ruidodela calle
3 Exterior Ex - 03 48,1 49,3 48,8 49,5 49,6 49,1 Ruidodela calle
4 Exterior Ex - 04 529 609 532 517 604 558 RuidoSM
5 Exterior Ex - 05 57,7 56,7 57,6 57,3 57,9 57,4 Ruido UE AA
6 Exterior Ex - 06 59,9 55,3 52,3 61,2 61,5 58,0 Ruiso SM exterior
7 Exterior Ex - 07 50,3 50,6 56,0 58,8 49,6 53,1 Ruiso SM exterior
8 Exterior Ex - 08 58,0 59,0 67,8 59,3 58,5 60,5 Ruido SM
9 Exterior Ex - 09 69,1 61,3 60,3 68,8 60,0 63,9 Ruido SM
10  Exterior Ex - 10 688 765 692 689 77,0 72,1 RuidoSM
11 Exterior Ex-11 69,1 77,9 69,0 69,3 78,9 72,8 Ruido SM
12 Exterior Ex-12 52,1 54,4 53,2 52,4 59,8 54,4 RuidoSM
13 Exterior Ex - 13 605 539 544 616 544 57,0 RuidoSM
14 Exterior Ex - 14 46,9 48,8 46,5 46,6 46,8 47,1 Ruidodela calle
15 Exterior Ex - 15 47,7 46,9 55,6 52,0 45,3 49,5 Ruidodela calle
16  Exterior Ex - 16 587 549 560 484 47,7 53,1 RuidoSM
17 Exterior Ex-17 39,0 38,4 38,1 38,3 37,8 38,3
18 Exterior Ex-18 40,1 41,1 41,5 38,8 38,7 40,0
19 Exterior Ex-19 42,0 42,2 42,4 42,2 43,1 42,4 Ruidodela calle
20 Exterior Ex - 20 48,7 43,9 47,4 48,6 46,3 47,0 Ruidodela calle

PROMEDIO 53,4

En el relevamiento 02 se repitieron mediciones en algunos de los PM (EX-09a, EX-09b,
EX-11b, EX-02, EX-15, EX-18) que fueron analizados en el relevamiento 01.
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Se midieron los PM en el entorno de la sala de maquinas. Para éstos, se relevo el espectro
por banda de octava de frecuencia y se realizd la grabacion del nivel de presion sonora en el
tiempo durante tres minutos. La ubicacion de cada uno de los PM en el exterior de la planta se

puede ver en la Figura A.1 del Anexo A.

Para el PM EX — 09 se realizaron dos mediciones. Para el primer caso -del cual se
muestran los resultados en los gréficos de la Figura 6.26, con valores expresados en dB(A)-, se
comenzo6 la grabacién con la unidad exterior del aire acondicionado apagada y en orden
cronoldgico se sucedieron los siguientes acontecimientos: se escucha pasar un avion, una

descarga de agua y el paso de un camion.

EX-09a

[dE] . LAFmax: 60,3 dB
! LASmax: 54,8 dB

LAeq: 48,1 dB

LASmin: 46,2 dB

16 31',5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k A T
[Hz]
EX-09a
[dB]
61
50-
57-
55-
53-

15:28:40 15:29:00 15:29:20 15:29:40 15:30:00 15:30:20 15:30:40 15:31:00 15:31:20
27/07/2016
Figura 6.26 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el entorno de la planta del

espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO con los valores expresados en dB(A) y del analisis temporal del
nivel de presion sonora con los valores expresados en dB(A), para el primer caso relevado del punto de la grilla del EX-09.

En el segundo caso, en la Figura 6.27 se muestran los resultados y se puede observar
claramente como la bomba de calor encargada del acondicionamiento térmico prende y apaga

en repetidas oportunidades.
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. 250 Hz

“dB] , LAFmax: 60,8 dB
LASmax: 59,2 dB
LAeq: 53,5 dB
LASmin: 46,4 dB
LAFmin: 44,4 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k
[Hz]

[dB]
65
63-
61-
59-
57-

15:32:20 15:32:40 15:33:00 15:33:20 15:33:40 15:34:00 15:34:20 15:34:40 15:35:00
27/07/2016

Figura 6.27 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el entorno de la planta
del espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO con los valores expresados en dB(A) y del analisis temporal
del nivel de presion sonora con los valores expresados en dB(A), para el segundo caso relevado del punto de la grilla del EX-
09.

También se releva el PM EX - 11 con la bomba de calor encargada del

acondicionamiento térmico en funcionamiento como se muestra en la Figura 6.28.
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EX-11b

X1 kHz

[de] . LAFmax: 71,2 dB
! LASmax: 70,3 dB

LAeq: 66,6 dB

LASmin: 62,6 dB

LAFmin: 62,1 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k A C
[Hz]
EX-11b
[dB]
76
74-
72-
70-
68-

15:47:40 15:48:00 15:48:20 15:48:40 15:49:00 15:49:20 15:49:40 15:50:00 15:50:20
27/07/2016
Figura 6.28 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el entorno de la planta del

espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO con los valores expresados en dB(A) y del analisis temporal del
nivel de presion sonora con los valores expresados en dB(A), del punto de la grilla del EX-11.

Por otro lado, se midieron otros PM en el entorno del edificio que no se ven afectados por
el ruido que proviene de los equipos de sala de maquinas. Los PM que se midieron son EX —
02, EX - 15y EX —18. La Figura 6.29 muestra los resultados obtenidos.
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[dB]
34
33-

52-

51-
50~
40-

15:57:00 15:57:20 15:57:40 15:58:00 15:58:20 15:58:40 15:59:00 15:59:20 15:59:40
27/07/2016

X: 4 kHz

[dE] , LAFmax: 51,4 dB
| LASmax: 46,6 dB

LAeq: 29,8 dB

LASmin: 19,1 dB

LAFmin: 18,1 dB

16 31,5 63 125 250 500 1k
[Hz]

[dB]
47,5-
45-

42 5-
40- WM

15:52:20 15:52:40 15:53:00 15:53:20 15:53:40 15:534:00 15:54:20 15:54:40 15:55:00
27/07/2016

Figura 6.29 Graficas del resultado obtenido de la medicidn realizada durante el relevamiento 02 en el entorno de la planta del
espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO con los valores expresados en dB(A) y del analisis temporal del
nivel de presion sonora con los valores expresados en dB(A), de los puntos de la grilla del EX-02, EX-15 y EX-18.
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6.2.Calculo de dosis de ruido

En este apartado se pretende estimar la dosis a la que los funcionarios del laboratorio
estan expuestos durante una jornada laboral. Dosis de ruido engloba dos conceptos: el nivel de
ruido y el tiempo de exposicion al ruido; mide el nivel de presion sonora recibido por un

trabajador y en general se expresa como un porcentaje de la dosis maxima.

La metodologia para la realizacion de este estudio, consiste en colocar el micréfono del
dosimetro dentro de la zona auditiva del trabajador de forma que no interfiera en el campo
acustico ni en el trabajo de la persona. En caso de ser posible, este equipo se deja instalado
durante toda la jornada laboral para realizar el relevamiento de una jornada completa. La Figura

6.30 muestra una imagen de un dosimetro.

Figura 6.30 Ejemplo de dosimetro, equipo utilizado para medir dosis de ruido
(Fuete: Universidad de Cérdoba)

Como no fue posible la realizacion de este estudio, por no contar con un equipo como
éste, para el célculo de la dosis diaria se realizan tres estudios de casos, de tres jornadas

laborales diferentes correspondientes a personas con distintos roles en la planta.

En base a la informacién brindada por personal del laboratorio, se definieron estos tres
casos: funcionario que desempefia su tarea en el area operativa, funcionario del area de
mantenimiento y funcionario que trabaja en las oficinas. Las Tabla 6.15, Tabla 6.16 y Tabla

6.17 muestran el detalle de los periodos de tiempo por sector, para cada uno de los casos.
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Tabla 6.15 Estimacion de la distribucion de tiempos en cada sector para un funcionario que desempefia su tarea en el de
operaciones

Caso 1: Funcionario del area de operaciones
Sector Tiempo (hs)
Jornada completa 9
Empaque 6
Comedor 1
Vestuario 1
Oficinas 1

Tabla 6.16 Estimacion de la distribucion de tiempos en cada sector para un funcionario que desempefia su tarea en el
de mantenimiento

Caso 2: Funcionario del area de mantenimiento
Sector Tiempo (hs)
Jornada completa 9
Oficinas 3
Comedor 1
Vestuario 1

Area mantenimiento 0,5

Sala Maquinas 2
Empaque 1,5

Tabla 6.17 Estimacion de la distribucion de tiempos en cada sector para un funcionario que desempefia su tarea en
las oficinas

Caso 3: Funcionario de Sector oficinas

Sector Tiempo (hs)

Jornada completa 9
Oficinas 8
Comedor 1

Si bien la normativa uruguaya no define dosis de ruido, ni establece los valores maximos
aceptados, la definicion de dosis es igual para las normativas argentina y brasilera. La dosis se
calcula segun la Ec. 6.1.

i C, Cs C; Cy (6.1)

Dosis= —+—+—+ ...... + =4 ... + —
I, T, T; T;

Donde C; es el tiempo total que el trabajador esta expuesto al nivel sonoro i; y T; es el

tiempo méximo de exposicion diaria permitido para el nivel sonoro i.

T; , tiempo méaximo de exposicion diario aceptado para cada nivel sonoro, se define en

cada una de las normativas y varia de una a otra.
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Por otra parte, los valores relevados de nivel sonoro para cada uno de los sectores se
resumen en la Tabla 6.18.

Tabla 6.18 Niveles sonoros por sectores

Sector Ubicacion Nivel sonoro dB(A)
Empaque PB-EMP-09 a 73,3
Comedor PA - COM -01 59,4
Vestuario PA-VM -02 46,1
Oficinas PA - Of5-12 55,4
Area mantenimiento PB - MANT - 03 77,0
Sala Maquinas SM-04b 84,0

Como se detallé cuando fue presentada la normativa correspondiente, para el calculo de
dosis no se tienen en cuenta los periodos de tiempo en el que los trabajadores estan expuestos a
niveles sonoros menores a 80 dB(A). Por esta razén, dado que todos los sectores involucrados
presentan valores menores a 80 dB(A), no es posible calcular la dosis para el caso 1y el caso 3

de los planteados.

Si utilizaremos los valores admitidos por Argentina que a su vez son iguales a los
admitidos por la norma brasilera, NHO 01 se puede calcular la dosis como sigue. Los valores

admitidos en este caso se pueden observar en la Tabla 4.4.

Para el caso 2 de calcula la dosis segun la Ec. 6.1, con el Unico valor superior a 80 dB(A)
correspondiente a la sala de maquinas. En este caso C; = 2, que es el tiempo de la jornada
laboral que el funcionario de mantenimiento esta en sala de maquinas expuesto a 84 dB(A)

como se observa en la Tabla 6.16.

A partir de la Ec. 6.2 es posible hallar el valor de T;, tiempo permitido de exposicion
segun la normativa de Argentina y la NHO 01 con el fin de encontrar el valor de la dosis en
este caso.

- 8 (6.2)

- 5 (Le—Lcrit)/q

Donde T; es el tiempo de exposicion tolerado en horas, Le es el nivel de ruido de

exposicion en dB(A), Lcrit es el nivel critico en dB(A) y q es la tasa de duplicacion.
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En este caso, Le corresponde al nivel medido en sala de maquinas, igual a 84 dB(A),
Lcrit segun la norma en cuestion es 85 dB(A) y g es igual a 3. Se calcula entonces T; en la Ec.
6.3.

(6.3)

T, = 10,08 ks

= 2(84—85)/3

Con esta informacion, se calcula la dosis para el caso 2 segiin la NHO 01 y la normativa

Argentina en la Ec. 6.4

62 (6.4)
DOSlS—Tl— 10,08_0'20

Si en cambio se quiere calcular la dosis segun la norma brasilera NR 15, al utilizar la Ec.
6.2 para encontrar el valor de T,, lo Unico que cambia, respecto al calculo anterior, es la tasa de

duplicacion que es igual a 5. En este caso la Ec. 6.5 muestra el valor que se obtiene.

(6.5)

T, =9,19 hs

2(84—85)/5

Con esta informacidn, se calcula la dosis para el caso 2 segin la NR 15 en la Ec. 6.6.

Cy 2 (6.6)
Dosis = —~ = —— = 0,22
osis .~ 919

Para ambos casos, el valor de la dosis diaria es menor que la unidad, o sea que es menor a
la dosis maxima admitida, por lo que las tareas desempefiadas por los funcionarios se realizan

dentro de valores sonoros permitidos por estas normas.

Esto demuestra que los niveles sonoros encontrados durante el relevamiento en la planta
industrial estan por debajo de los niveles sonoros admitidos si se analiza desde el punto de vista

de dosis de ruido tanto para la normativa brasilera como la argentina.
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6.3.Mapa de ruido

Uno de los objetivos del presente trabajo es la obtencion de un mapa de ruido de la planta
industrial, mediante la representacion grafica de los niveles sonoros existentes en cada zona de

la planta para este periodo.

El mapa de ruido es una herramienta que facilita la deteccion de los sectores mas
problematicos o que en algin momento podrian llegar a tener problemas excediendo los limites
de ruido y sectores en los cuales la situacion actual se encuentra lejos de presentar problemas

en materia de ruidos.

Si bien el mapa de ruido muestra una situacion Unica para el dia del relevamiento
realizado, puede servir como guia para saber dénde es necesario realizar mas controles y
seguimientos mientras que las condiciones de funcionamiento de la planta no se vean

modificadas.

La Figura 6.32 muestra el mapa de ruido correspondiente a planta baja y la Figura 6.33
muestra el mapa de ruido correspondiente al primer piso. La escala de colores es la que se

muestra en la Figura 6.31.

& Nivel ruido < 65 dBA

& Nivel ruido > 80 dBA

Figura 6.31 Escala de colores — Mapa de ruido
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Figura 6.33 Mapa de ruido PA
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6.4.Posibles soluciones

En esta seccion se estudia los apartamientos que ocurren en el laboratorio, en las

condiciones relevadas, de las normativas presentadas en Capitulo 4.- Normativa aplicable.

Los PM en los que los valores relevados no cumplen con la normativa de alguno de los
paises estudiados, presentan valores muy préximos a los limites y/o su estudio brinda
informacién importante para el desarrollo del trabajo y se analizan en profundidad en las

secciones que siguen.

Como se detall6 con anterioridad, legalmente sélo se debe cumplir con la normativa de
Uruguay Yy por tratarse de una multinacional con las normas corporativas. Sin perjuicio de esto

y siendo més exigente, se realizara la comparacion con todas las normas estudiadas.

Para cada uno de los casos donde no se esté cumpliendo con la normativa, se estudiaran
posibles soluciones arquitectonicas, administrativas o de funcionamiento de la planta, para
poder no sélo cumplir con la normativa, sino también obtener condiciones laborales seguras

para los funcionarios de la planta industrial y/o personas externas.

Se pretende estudiar posibles cambios en el funcionamiento de la planta, siempre y
cuando sean necesarios, como por ejemplo que no se permita el encendido de dos maquinas
ruidosas simultdneamente, o que un equipo deje de funcionar si se encuentra personal en su

cercania.

Cuando consideremos las modificaciones arquitectonicas, se estudiaran las posibilidades
de construir separaciones o salas independientes para ciertas maquinas para poder aislar los
ruidos. Otra posible solucion, en caso de que exista la necesidad, puede ser la instalacion de

paneles aislantes acusticos con buena capacidad de absorber el sonido.

Si bien durante el relevamiento realizado se encontré Unicamente un PM donde los
niveles sonoros exigen la aplicacion de soluciones, se seleccionaron varias zonas para analizar
y proponer posibles acciones correctivas, dado que los niveles sonoros se encuentran cerca de
los limites exigidos. En base a esto se decide estudiar los siguientes sectores de la planta

industrial:

e Empaque

e Sala de Maquinas.
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e Mantenimiento

La Organizacion Internacional del Trabajo establece que el ruido en el lugar de trabajo se
puede controlar y combatir de tres formas: en su fuente, utilizando barreras y/o en el trabajador
mismo. Esto es, en la fuente emisora, en la trayectoria de transmisién y/o en el receptor

respectivamente.

Combatir el ruido en su fuente es la mejor manera de controlar el ruido. Un ejemplo de
como combatir el ruido en su fuente es tener en cuenta a la hora de la compra de la maquinaria
los niveles sonoros de las diferentes opciones. También la realizacion de un adecuado
mantenimiento, ajustes mecanicos y lubricacion disminuye la probabilidad de que los niveles
de ruido de las maquinas aumenten con el paso del tiempo. Otra forma es mediante la

colocacidn de silenciadores y amortiguadores en los casos que sean Utiles.

En los casos que no es posible actuar sobre la fuente de ruido, se puede preceder a aislar
las maquinas o construir barreras para el sonido y aumentar las distancias entre las maquinas y
el personal. De esta forma se actla sobre la trayectoria de transmision y el riesgo en los
trabajadores puede disminuir notoriamente. A la hora de construir barreras es importante que
las mismas sean de materiales que absorban el sonido, tengan la minima cantidad de agujeros

posibles y que los mismos sean rellenados.

Por ultimo, existe la opcidén de combatir el ruido en el propio trabajador. De esta forma,
se obliga a los trabajadores a usar tapones para los oidos u orejeras de copa. Este método de
control de riesgo es el mas habitual pero el menos efectivo y depende bastante de si los
trabajadores se adaptan al uso de los elementos de proteccion personal y si utilizan
adecuadamente los protectores auditivos.

En los siguientes apartados se realiza un estudio en profundidad de los sectores de la
planta donde se proponen alternativas para disminuir los niveles sonoros. No implica que se

trate de la mejor ni la Gnica solucion posible. Se muestra un abanico de alternativas.
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6.4.1. Sector de Empaque

6.4.1.1. Paneles absorbentes

Como se detallé con anterioridad la zona de empaque se desarrolla en cuatro corredores
donde se realizan las diferentes tareas que se desemperfian en el sector como se puede ver en la
Figura 6.11. El primer corredor, donde se ubican los PM: PB — EMP — 01, PB — EMP — 05,
PB — EMP - 09 y PB — EMP — 13 (las ubicaciones se pueden ver en la Figura A.1), es
notoriamente el méas afectado, dado que en ese corredor se ubican las dos maquinas mas

ruidosas del sector.

Los niveles sonoros relevados alcanzan valores de 69,3 dB(A) para el nivel sonoro
equivalente con ponderacion “A” y el maximo valor de nivel sonoro en respuesta rapido con

ponderacion “A” es de 82,2 dB(A).

Se estudia la opcidn de instalar en el techo de este sector paneles acusticos capaces de
absorber parte del ruido ocasionado por las maquinas y el personal que trabaja en este lugar;

de esta forma se actla sobre la trayectoria de transmision.

La Figura 6.34 es una imagen ilustrativa de dos instalaciones de paneles y opciones de
coémo podrian ser instalados. Cuél es la mejor forma de instalacién no depende Gnicamente de
las condiciones acusticas, influyen otros aspectos como estéticos, forma del techo para la

sujecion, tareas de limpieza, entre otros.

Figura 6.34 Ejemplos de paneles absorbentes que pueden llegar a instalarse en una planta industrial de un proveedor
particular, se muestran dos posibles formas de instalacion.
(Fuente: Isoltop)

La colocacion de paneles de forma vertical presenta mayor absorcion sonora que el

montaje en forma paralela al techo. A su vez, instalarlos de manera horizontal con una
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cavidad de aire entre el techo y el panel, resulta mejor que pegados al techo segin lo que
describe Bistafa, 2006.

Segun datos de un proveedor consultado de paneles acusticos se podrian instalar placas
acusticas como los de la Figura 6.35. Estos paneles vienen en dos dimensiones distintas: 625

mm X 625 mm y 1250 mm X 625 mm y en varios colores.

Figura 6.35 Ejemplo de paneles absorbentes perfilados sugeridos por un proveedor de plaza para instalarse en el caso de
estudio presentado correspondiente a la zona de empaque
(Fuente: OWA)

Las caracteristicas de absorcién de este tipo de paneles se pueden ver en la Figura 6.36.
En este grafico se describe el coeficiente de absorcion para cada banda de frecuencia de
paneles perfilados con distintos espesores. Los modelos con sus espesores se muestran en la
Figura 6.37, como se observa dependiendo de las dimensiones de espesor y cufias del panel

seleccionados es el coeficiente de absorcion obtenido.

1.2
1,0
0.8

Coeficiente de
absorcion (a) 06

0.4
0,2
0,0
1254z 2501: 500k 1000H: 20004z ~ 40004: NRC
2535 @ 0,07 0,11 0,34 0,61 0.75 081 0,45
Espesor 35125@ 0,09 0.17 0,52 0.74 0.87 092 0,60
(mm)  50125@ 0,11 0,23 0,66 0,84 0,97 097 0,70
75125 @ 0,17 0,46 0,92 0,98 1,02 1,06 085

Frecuencia (Hz)
Ensayo realizado bajo norma I1SO: 354

Figura 6.36 Coeficientes de absorcidn sonora para distintas frecuencias y diferentes espesores de paneles acUsticos
(Fuente: OWA)
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Figura 6.37 Dimensiones paneles acusticos que el proveedor puede comencializar
(Fuente: OWA)

Del estudio del espectro por banda de frecuencia en la zona de empaque, para los PM
criticos, PB — EMP — 05, PB — EMP — 09 (ver Figura A.1) la banda de frecuencias méas
comprometidas son entre 500 Hz y 2000 Hz, como se observa en la Figura 6.13, Figura 6.14 y
la Figura 6.15. Por esta razon es necesario seleccionar paneles que tengan un alto coeficiente

de absorcion para estas frecuencias.

En este caso se propone la seleccion de paneles acusticos 35/125, los mismos tienen un
espesor de 35 mm y las cufias son de 125 mm, presentan un NRC igual a 0,60 y a (1000Hz)
de 0,74.

La superficie del techo de empaque es de 359 m? y seglin una cotizacion del proveedor
el costo de los paneles es de 25 USD/m? méas IVA, por lo que la inversién necesaria
ascenderfa a 8.975 USD/m? mas IVA.

Estos paneles son semirrigidos y la densidad de los mismos es de 11 kg/m?, es por esta
razon que para su instalacion no es necesaria la instalacién de ninguna estructura auxiliar y se

fijan directamente al techo con adhesivos que el propio fabricante provee.

Para poder calcular la performance acustica de los paneles, se calcula de forma teorica
el tiempo de reverberacion antes de la instalacion y posterior a la instalacion de los mismos a
partir de las Ec. 6.7 y Ec. 6.8 correspondientes a la formula de Millington, que es aplicables a
salas con coeficientes de absorcién muy diferentes (situacion que se da una vez de colocados

los paneles acusticos).



108

0,161V

_ (6.7)
r= =X Silog(1—a;)

Donde T es el tiempo de reverberacion en segundos, V es el volumen de la sala en m3,

S; es el area de la superficie i en m? y a; es el coeficiente de absorcion de la superficie i.

La Tabla 6.19 muestra los materiales, las superficies y los coeficientes de absorcion
para paredes, piso y techo del sector de empaqgue antes de la instalacion de los paneles. Por su
parte, la Tabla 6.20 muestra la misma informacion pero luego de instalados dichos paneles.
Los coeficientes de absorcién se toman en 2000 Hz por ser la frecuencia a la que las

mediciones presentan los maximos.

Tabla 6.19 Mariales, superficie y coeficientes de absorcion de paredes pisos y techo del sector de empaque antes de la
instalacion de paneles acusticos

Coef. Abs (2000 Hz) | Sup. (m?)
Paredes Hormigon 0,01 456
Piso Yeso 0,02 359
Techo Yeso 0,02 359

instalacion de paneles acUsticos

Tabla 6.20 Mariales, superficie y coeficientes de absorcidn de paredes pisos y techo del sector de empaque después de la

Coef. Abs (2000 Hz) |  Sup. (m?)
Paredes Hormigdn 0,01 456
Piso Yeso 0,02 359
Techo Aislante acustico 0,87 359

A partir de la Tabla 6.19 y Tabla 6.20 y la Ec. 6.7 se calcula el valor del tiempo de
reverberacion para las dos situaciones, antes y después de la instalacion de los paneles. El
volumen del sector de empaque es de 2160 m>. Los resultados obtenidos se muestran en las
Ec. 6.8y Ec. 6.9.

. 0,161 x 2160 (6.8)
antes = _4561og(1 — 0,01) — 359 log(1 — 0,02) — 359 log(1 — 0,02)
= 41,95
0,161 x 2160 (6.9)
Tdespues =

—4561og(1 — 0,01) — 3591og(1 — 0,02) — 359 log(1 — 0,87)
= 1,07
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Una vez encontrados los tiempos de reverberacion en ambas situaciones se puede

calcular la reduccion de ruido obtenido a partir de la Ec. 6.10.

T, 6.10
ANPS = 10 x log (L“S> (6.10)

Tdespues

Donde ANPS el nivel de reduccidon de ruido, T,,:.s €S €l tiempo de reverberacion antes

de colocar los paneles y Tyespues €S €l tiempo de reverberacion después de su instalacion.

Se calcula entonces el valor obtenido de reduccion de ruido en la Ec. 6.11 a partir de la

Ec. 6.10 y los resultados de los célculos de los tiempos de reverberacion.

)

(6.11)

41,95
ANPS = 10xlog< 107 ) = 15,95

El nivel de ruido en la zona de empaque se reduciria en 15,93 dB(A) en caso de instalar
los paneles absorbentes, con esta solucién se asegura estar siempre por debajo de las

condiciones admitidas mientras que las condiciones de funcionamiento no se modifiquen.

6.4.1.2. Funcionamiento de la planta

Otra solucidn posible a implementar en el sector de empaque es evitar el funcionamiento
simultaneo de las dos maquinas ubicadas en el primer corredor. Es necesario que a la hora de

planificar la produccidn se contemple esta situacion.

El mecanismo de como llevar adelante esta alternativa depende exclusivamente de la
operativa de la empresa y de las necesidades de produccion diarias, semanales 0 mensuales. Es

mas una decision estratégica, que de inversion.

Si la demanda de producto lo permite, por ejemplo, se propone como una opcion realizar
el plan de produccion de manera que las maquinas se alternen los dias en los que funcionan o

que en la mafana funcione una y en la tarde, la otra.
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No es necesario ningun tipo de inversion en equipos; lo que puede ser necesario es el
pago de horas extras a algunos de los funcionarios que desempefian su trabajo en este sector,

siempre dependiendo de las necesidades de produccion.

6.4.2. Sector de mantenimiento

En el sector de mantenimiento la fuente sonora es el ventilador de un extractor encargado
de la evacuacion de los gases de las baterias que se ubican en ese lugar. Esta instalado en la

pared a cuatro metros de altura aproximadamente.

La Figura 6.38 muestra fotografias de la ubicacion del extractor y del momento en el que

se realizaron las mediciones.

P i g""’k\ '

Figura 6.38 Fotografias del extractor de aire en el sector de mantenimiento en el momento de la toma de mediciones en el
punto EX-MANT

Se trata de un extractor marca Schellemberg, modelo TAD-50/4. Esta disefiado para
trabajar con un caudal de 6.450 metros cubicos por hora y una altura de 0,0051 metros; el
caudal méximo de funcionamiento es de 8200 metros cubicos por hora. Trabaja a 1420

revoluciones por minuto. El diametro del equipo es de 500 milimetros.
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Cuenta con una persiana mévil como proteccion contra la entrada de insectos, hojas, etc.
El motor del extractor tiene una potencia de 0,37 kW. En base a la informacion del manual del
equipo, el nivel de ruido medido a tres metros de la boca de descarga en campo libre es de 69
dB(A).

La Figura 6.39 se muestra parte de la informacion mas relevante del manual del equipo.

Seleccion del ventilador

Cant. Modelo Q (cfm) H (in wg)
1 TAD-504 3800 0,20
Performance del ventilador
Q (cfm) H (in wg) FRPM T (F) BHP dBA vp (ft min) Kg
3805 0,20 1420 68,00 0.38 60 0,20 22
Nivel de ruido a 3 m de la boca de descarga en campo libre
Especificaciones del motor
HP RPM Fase v‘::':?ja Combinacion| Norma | Proteccion
0,50 1420 | Trifasico 400 2300400 IEC |Antiexplosis
Caracteristicas técnicas
Modelo Velocidad Caudal max. Potencia Peso Nivel de ruido
(rpm) (m*/h) (*) (HP) (kg) (dBA) (™)
TAD-25/6 910 B00 116 14,6 39
TAD-25/4 1400 950 14 10,8 48
TAD-30/6 810 157 16 154 45
TAD-30/4 1400 1800 114 12,4 54
TAD-35/6 910 1809 16 16,4 49
TAD-35/4 1400 2814 14 134 58
TAD-40/6 410 2700 16 174 53
TAD-40/4 1400 4200 144 14,4 62
TAD-45/6 910 3844 16 19.8 57
TAD-45/4 1400 G980 114 16,8 66
TAD-SLUE, - T L3 - £
TAD-50/4 1390 8203 12 21,6 69
TAD- e - - — [1]
TAD-55/4 1415 10918 1 299 70
TAD-60/6 410 9113 12 283 63
TAD-60/4 1415 14175 1 30,8 73
TAD-65/6 920 11585 34 344 65
TAD-E5/4 1420 18022 2 424 76
TAD-70/6 820 14470 304 40,1 67
TAD-70/4 1420 22509 2 48 1 78
TAD-T5/6 440 17998 1 46,2 69
TAD-75/4 1420 27686 3 60,2 79

{*) en descarga libre

{**) nivel de ruido a 3 m de la boca de descarga en campo libre
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Persianas
fijas o moviles

[

Figura 6.39 Manual extractor de aire actualmente instalado en el sector de mantenimiento, marca Schellenberg, modelo
TAD-50/4
(Fuente: Manual Schellenberg)

Hélice-Motor

Segun el relevamiento 02, como se mostro en la Seccion 6.1.1.4 en la Figura 6.8 el nivel
de ruido integrado alcanza valores de 63,7 dB(A) en el PM de la grilla ubicado en el exterior de
la planta justo abajo del extractor (a 3 metros de la pared) y de 77,0 dB(A) para el PM ubicado
en el interior de la planta justo abajo del extractor (a 1,8 metros de la pared). El extractor esta

ubicado a una altura de 4 metros.

Se estudian una solucion posible con el fin de disminuir el nivel sonoro en este sector de
la planta industrial. Si bien esta solucién se estudia desde el punto de vista técnico y

econdmico, no quiere decir que sea la Unica ni la mejor opcion a implantar.

6.4.2.1. Instalacion de automatismo

En este caso se propone la instalacion de un automatismo encargado de apagar el
extractor en caso de detectar presencia de personas en la zona de mantenimiento, excluyendo la

oficina donde el nivel sonoro es menor por existir una pared divisoria.

Si bien en este caso no se acta disminuyendo el nivel sonoro, a los efectos de seguridad
e higiene del personal de la planta industrial, éstos no quedan expuestos a ruidos ocasionados

por esta fuente sonora.

Es posible implementar esta solucidn porque el area donde se encuentra el extractor es un

sector poco transitado, lo que no se afectaria la correcta extraccion de los gases de las baterias.



113

La inversion necesaria para implementar esta solucion asciende a $U 9960 més IVA,
equivalentes a USD 343 més IVA. Este monto incluye el detector de presencia, el cableado y la

instalacion necesaria para que el automatismo quede funcionando.

Una vez planteada la situacion a las autoridades del laboratorio y analizada en conjunto,
se decidio implementar la instalacion del automatismo mediante sensores que permitan apagar

el extractor si se detecta presencia de personas en el area.
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6.5.Soluciones con Elementos de Proteccion Personal

Las soluciones planteadas en los puntos anteriores fueron estudiadas técnicamente. En
caso que para alguno de los sectores de la planta, ninguna de las soluciones anteriores pueda ser
implementada por razones ajenas al estudio técnico, puede ser necesario el uso de protectores

auditivos con el fin de proteger los oidos del personal y personas externas.

Se debe tener en cuenta que en todos los casos la ultima opcion sera el uso de proteccion
auditiva. Siempre es mejor solucionar los problemas de ruido en la fuente misma o en la
trayectoria, es importante recalcar que el uso de proteccion auditiva debe ser la ultima
alternativa a implementar, dado que el uso correcto depende de cada persona por lo que el

grado de proteccién es variable.

De ser necesaria la implementacion de esta alternativa, resulta imprescindible la
capacitacion del personal para que entienda la importancia y los beneficios de su uso y su

correcta colocacion.

Como describe Samir Gerges en “Protectores Auditivos”, los protectores auditivos son
una solucién sencilla y rapida para los problemas de ruido y la méas usada mundialmente en los
casos en los cuales las técnicas de control de ruido no pueden implementarse de forma

inmediata.

La atenuacion del ruido dada por los protectores auditivos depende de varios parametros
relacionados: el usuario, el tipo de protector y el ambiente donde se va a utilizar. Por esta razon,
el valor de reduccion sonoro de los protectores auditivos se obtiene de forma estadistica para un

gran numero de casos de estudios.

Existe un gran desarrollo de los elementos de proteccion personal (EPP) y en particular
de los protectores auditivos. Es importante la correcta seleccion de los EPP, que dependera de

las condiciones del ambiente donde va a ser utilizado y de la persona que lo va a utilizar.

En la actualidad los protectores auditivos cuentan con curvas de atenuacion que describen
el desempefio acuUstico. Para obtener estas curvas de atenuacion se utilizan resultados
estadisticos del estudio de varias personas, que brindan informacion de la atenuacion media y el
desvio padron para cada banda de frecuencia. EI nimero Unico de nivel de reduccién de ruido

se utiliza para simplificar el proceso de seleccion de los EPP.
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En muchos casos, en campo no se alcanza el nivel de reduccién de ruido (NRR) obtenido
de esta forma, dado que las personas no tienen experiencia y no siempre se colocan la

proteccién de forma correcta.

A la hora de seleccionar los protectores auditivos para cada una de las aplicaciones es
importante el estudio de la ficha técnica de los mismos. Este documento brinda informacién de

los niveles de atenuacion y demas caracteristicas del EPP.

Ademas del NRR, y no menos importante a la hora de hacer la seleccion del EPP mas
adecuado, es necesario tener en consideracion la comodidad para su uso por parte de los
trabajadores, que pueda usarse junto con otros EPP necesarios, el tipo de ambiente en el que va

a ser utilizado (temperatura, humedad, polvo) y el tiempo que se va a utilizar.

Existen distintos tipos de protectores auditivos. La Figura 6.40 muestra algunos de los
que se pueden encontrar en el mercado. Cada uno de los distintos tipos y/o marcas se adaptan

mejor a uno u otro caso de estudio, no existiendo un EPP que sea mejor para todos los casos.

Asi, los protectores tipo orejeras son comodos, mas faciles de poner y resistentes. Por
otro lado los tapones son maés livianos, mas Utiles en zonas con mucho calor y humedad y

practicos para exposiciones de poca duracion.

(@) Orejeras (b) Vincha (c) Tapones

Figura 6.40 Ejemplo de diferentes modelos de protectores auditivos
(Fuente: 3M)

El National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH, establece que para
tener en cuenta que el uso del protector auditivo por los usuarios puede presentar diferencias
con los resultados de laboratorio, los valores deben ser ajustador por un coeficiente que
depende del tipo de EPP seleccionado. El valor del NRR en campo esta dado por las Ec. 6.13
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para los protectores tipo orejeras, Ec. 6.14 para los protectores tipo tapones de espuma y Ec.
6.15 para otros tipos de tapones:

e Protector tipo orejeras:

NRRcampo = 0,75 x NRRfab (6.12)

e Tapones de espuma:

NRRcampo = 0,50 x NRRfab (6.13)

e Otros tapones:

NRRcampo = 0,30 x NRRfab (6.14)

Donde NRRfab es el nivel de reduccién de ruido dado por el fabricante de protectores
auditivos y el NRRcampo es el nivel de reduccion de ruido obtenido en campo segun la
NIOSH.

A modo de ejemplo se seleccionaran elementos de proteccion que sean adecuados para el
ingreso a la sala de méquinas en las condiciones sonoras que fueron relevadas durante la visita

a la planta industrial.

Segun el Samir Gerges en “Protetores Auditivos — Paradigma de Atenuacdo de Ruido”,
una estimacion del nivel protegido de puede calcular a partir de las Ec. 6.16.

Lp(dB(A)) = Leq(dB(A)) — (NRRcampo — 7) (6.15)

Donde Lp(dB(A)) es nivel protegido por el EPP en dB(A), Leq(dB(A))es el nivel
sonoro equivalente en dB(A) y el NRRcampo en el nivel de reduccion de ruido obtenido en
campo segun la NIOSH.

En el caso de estudio, el PM critico es el SM — 04 b, presentado en la seccion 5.1.4.1.

Sala de méaquinas. En este caso el nivel sonoro equivalente es 84 dB(A).

Como primer caso se expone el estudio de EPP del tipo orejeras de un proveedor
particular, como a los que se observan en la Figura 6.41. El valor de reduccion de ruido, NRR,
para el modelo H6A de 3M segun su ficha técnica es de 21 dB.
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Figura 6.41 Protector auditivo tipo orejera, marca 3M, modelo H6A.
(Fuente: 3M)

Entonces se calcula el nivel protegido para el EPP en sala de maquinas en la Ec. 6.17 y
Ec. 6.18 a partir de las Ec. 6.13 y Ec. 6.16.

Lp(dB(A)) = Leq(dB(A)) — (0,75 x NRRfab — 7) (6.16)
Lp(dB(A4)) = 84 — (0,75 x 21 — 7) = 75,25 (6.17)

Como el valor obtenido es menor a 80 dB(A), este tipo de EPP brinda una proteccion

segura para el trabajador o cualquier persona gque se encuentre trabajando en esta zona de la
planta industrial.

Si se prefiere el uso de protectores auditivos tipo tapones como los que se muestran en la
Figura 6.42, el valor de reduccién de ruido NRR para el modelo 1100 de 3M segun su ficha
técnica es de 29 dB si los protectores se colocan correctamente.

Figura 6.42 Protector auditivo tipo tapones de espuma desechables, marca 3M, modelo 1100.
(Fuente: 3M)
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En este caso el nivel protegido a partir de las Ec. 6.14 y Ec. 6.16 se calcula en las Ec.
6.19 y Ec. 6.20. La diferencia con el caso anterior se da en el coeficiente propuesto por la

NIOSH y en el NRR de los EPP, pero el método utilizado para el calculo es analogo.

Lp(dB(A)) = Leq(dB(4)) — (0,75 x NRRfab — 7) (6.18)
Lp(dB(A)) = 84— (0,50 x 29 —7) = 76,5 (6.19)

En este caso, el valor obtenido también es menor a 80 dB(A), por lo que este tipo de EPP
brinda una proteccion segura para el trabajador o cualquier persona gque se encuentre trabajando

en esta zona de la planta industrial.

Con este procedimiento se puede seleccionar los protectores auditivos para cada una de
las necesidades que se presenten en la planta industrial. Para el caso de estudio de este
laboratorio, hay un Unico sector comprometido que justifica el uso de estos elementos, pero
podrian existir otros casos en los que fuera necesario analizar mas de un sector y seleccionar

protectores auditivos capaces de cubrir todas las necesidades.
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7. CONCLUSIONES

El trabajo presentado consistio en un profundo analisis de la situacién sonora en una
planta industrial de un laboratorio en las afueras de la ciudad de Montevideo. Este laboratorio
no contaba con ningln tipo de informacion de partida, nunca antes se habia realizado un

relevamiento de este tipo en sus instalaciones.

En general se trata de una planta que no presenta situaciones criticas respecto a los
niveles sonoros, si bien en algunos casos es necesario tomar acciones correctivas para estar
dentro de la normativa vigente aplicable. EI maximo relevado fue de 84,0 dB(A). Cabe
destacar que en la mayoria de los sectores los niveles sonoros son llamativamente bajos, lo

que posibilita muy buenas condiciones acusticas para el personal que trabaja en la misma.

Los bajos niveles sonoros encontrados pueden ser explicados por tratarse de una planta
industrial de tamafio reducido en la que el volumen de trabajo parece no estar el 100 % de la
capacidad. Se cuenta con un bajo numero de empleados que trabajan Unicamente en un turno,
es por esta razén que existen posibilidades de que en algin momento el flujo de trabajo pueda

aumentar y con ello se vean modificadas las condiciones acusticas.

Todas las mediciones de los relevamientos realizados en las instalaciones de la planta,
fueron realizadas con el total apoyo por parte del personal del laboratorio. Se realizé todo el
recorrido con el encargado del mantenimiento de la planta para poder acceder a los diferentes
sectores e ir consultando las dudas que fueron surgiendo. Los funcionarios de las areas donde

se tomaron medidas se mostraron dispuestos a ayudar con el trabajo realizado.

Una de las zonas criticas relevadas es el exterior de la planta, en el entorno de la sala de
maquinas con niveles de hasta 70,9 dB(A), donde el ruido se explica por el funcionamiento de
las maquinas que alli se encuentran. Hacia el otro lado de la sala de maquinas, el nivel sonoro
disminuye notoriamente, alcanzandose valores de 40,2 dB(A). Se ve afectado basicamente por

el ruido de los camiones que acceden a esta u otra planta en la cercania.

El otro sector critico es la zona de empaqgue donde se realiza la mayor parte del trabajo
de manufactura, en planta baja del edificio, con niveles de 73,3 dB(A). En este lugar el ruido
es explicado por la maquinaria que funciona en este sitio y por el trabajo manual realizado por
los funcionarios del sector. A lo largo del trabajo fueron propuestas soluciones para evitar

sobrepasar los niveles admitidos por la normativa vigente.
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Se debe dar seguimiento a la zona de recepcion y expedicion de la planta, en este lugar,
donde se cargan y descargan los camiones encargados del transporte, tanto de materia prima
como de producto terminado se podran presentar problemas acusticos en el eventual caso que
aumente la capacidad de produccién del laboratorio. En la actualidad los niveles relevados
alcanzan los 59,8 dB(A).

Es importante hacer notar, que los responsables del laboratorio tienen una actitud
proactiva en relacion a estos temas y una vez planteada la situacion en los distintos sectores
de la planta, decidieron llevar a cabo alguna de las soluciones propuestas. En particular, en el
sector de mantenimiento, donde el nivel sonoro fue de 77,0 dB(A) fue instalado el sensor de
presencia que se activa cuando entra una persona y apaga el extractor encargado de eliminar

los toxicos de las baterias.

El sector de oficinas no presenta ningin problema en materia sonora, en ninguna
medicién se sobrepasaron los 55,4 dB(A). Se trata de una construccion separada de la planta
industrial comunicada a través de un pasillo. En este lugar no parece probable que a mediano

o0 corto plazo pueda encontrarse algin problema acustico.

Se presentaron dos posibles soluciones de protectores acusticos, como elementos de
proteccion personal para el caso que sean necesarios para que los funcionarios que requieran su

uso puedan optar por el equipo que les resulte mas cémodo.

Vale la pena, para proximas investigaciones, la comparacion de los resultados obtenidos
de niveles sonoros para una planta industrial farmacéutica con otras plantas industriales con el
fin de verificar si esta condicion de bajos niveles sonoros se encuentra en todas las plantas de
Montevideo, o de forma contraria éste es un laboratorio modelo en materia de ruido, el cual se
puede tomar como ejemplo para a imitar. De esta manera, se conseguiria un estudio y escala

de la situacién sonora de la industria en Montevideo.

Otro punto pendiente para proximos estudios en este tema, es el seguimiento en el
tiempo de la situacién sonora del laboratorio, evaluando su comportamiento: estudiar si con el
paso del tiempo los niveles de ruido siguen siendo adecuados segun la normativa vigente en
ese momento, construir un nuevo mapa de ruido y compararlo con el que se obtuvo en esta

ocasion, etc.
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Queda mucho trabajo pendiente en Uruguay en materia de ruido. Si bien existe la
reglamentacion que regula los niveles de ruido en la industria, la misma presenta algunas
ambigledades o temas que no quedan claramente definidos; esto hace que su interpretacion

pueda ser por momentos subjetiva.

Ademas, el control de la normativa no es suficiente como para asegurar el cumplimiento
de la misma, dado que la cantidad de personal dedicada a la funcion de contralor no es
suficiente. Es por esta razon, que en muchos casos el cumplimiento de la normativa depende
mas de la buena voluntad de los altos mandos de las empresas o del poder que tengan los
funcionarios para exigir este cumplimiento, que lo que el MTSS sea capaz de exigir y

controlar.
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ANEXO A. PLANOS
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Figura A.2 Grilla de relevamiento - Primer piso
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ANEXO B. COMPLEMENTO DE RESULTADOS OBTENIDOS PLANTA BAJA

B.1. Oficina 3 (0f3)

La oficina 3 tiene un area de cincuenta metros cuadrados, en una zona contigua a la
camara 1. En esta oficina trabajan cuatro personas de forma continua. La fuente principal de
ruido es el acondicionamiento térmico y el propio ruido del personal que trabaja en la oficina.

En el relevamiento 01, se midié Unicamente un PM en el centro de la oficina dado que las

dimensiones de la misma son pequefias, el valor promedio obtenido fue de 59,6 dB(A).

La Tabla B.1 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.1 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la oficina 3 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 VLR UEE?  VELER TS Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Oficinas 3 PB-0f3-01 57,6 61,9 52,8 61,3 64,4 59,6

PROMEDIO 59,6

B.2. Oficina 2 (0f2)

La oficina 2 tiene un area de treinta metros cuadrados y se encuentra contigua a la zona
de recepcidn y expedicion, comunicada mediante una puerta de vidrio. En esta oficina trabajan

tres personas en forma continua.

En el relevamiento 01 se midieron tres PM de la oficina 2. Dado que las dimensiones son
pequefias, los PM se midieron a 1,2 metros de altura por encima de los escritorios. En el
momento de realizar la medicion no se encontraba ninguno de los tres trabajadores. El valor
promedio obtenido fue de 43,8 dB(A). La fuente principal de ruido es el acondicionamiento

térmico y el ruido exterior.

La Tabla B.2 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).
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Tabla B.2 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la oficina 2 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 Valor  Valor  Valor  Valor  Valor Observaciones

15 30 45 60 medio
1 PB - Oficinas 2 PB-0f2-01 45,1 44,6 44,7 44,3 48,4 45,4 1mporencima delos escritorios
PB - Oficinas 2 PB-0f2-02 40,9 40,2 40,8 40,2 40,3 40,5 1m por encima delos escritorios

PB - Oficinas 2 PB-0f2-03 43,9 50,0 42,5 45,2 46,3 45,6 1m por encima de los escritorios
PROMEDIO 43,8

B.3. Sala de manufactura 1 (MS1)

Esta sala tiene un area de veinticinco metros cuadrados y se ubica al lado de la zona de
empaque. En esta sala se encuentra la maquina etiquetadora en la cual, segun la planificacion

de produccion, puede trabajar una persona de forma continua durante una jornada completa o
parte de la misma.

Se midieron dos PM en el relevamiento 01, con la maquina etiquetadora en
funcionamiento, una persona encargada de la operacion de la maquina y con la puerta que
conecta esta sala con la zona de empaque cerrada. El valor promedio obtenido fue de 57,8
dB(A). La fuente principal de ruido es el propio funcionamiento de la maquinaria. La Figura
B.1 muestra una fotografia del momento en el que se realizaron las mediciones.

La Tabla B.3 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.3 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la sala de manufactura 1 con los valores expresados en
dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor .
. Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Manufactura Salal PB-MS1-01 57,6 58,0 57,4 57,7 58,2 57,8 Maquina etiquetadora funcionando
2 PB - ManufacturaSalal PB-MS1-02 59,9 58,0 58,1 55,7 57,0 57,7 Magquina etiquetadora funcionando
PROMEDIO 57,8

Sector Nombre Valor 0
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Figura B.1 Fotografias del momento de toma de mediciones en el depdsito 1 en punto PB-MS1-01

B.4. Sala de manufactura 2 (MS2)

Esta sala tiene un area de veinticinco metros cuadrados y se ubica al lado de la zona de
empaque y de la sala de manufactura 1. Dentro de ella se ubica una cinta transportadora y otra
maquina que actualmente se encuentra fuera de uso. Al igual que sucede en la sala de
manufactura 1, segun la planificacion de la produccion, en esta sala puede trabajar personal de

forma continua durante una jornada completa o parte de la misma.

En el relevamiento 01 se midieron dos PM en la sala con la cinta transportadora en
funcionamiento y dos personas trabajando en la misma, con la puerta que conecta esta sala con
la zona de empaque cerrada. El valor promedio obtenido fue de 68,2 dB(A). La fuente principal

de ruido es el propio funcionamiento de la cinta.

La Tabla B.4 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.4 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la sala de manufactura 2 con los valores expresados en
dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor
Sector Nombre Valor 0 Observaciones
15 30 45 60 medio vad
1 PB - Manufactura Sala2 PB-MS2-01 68,4 68,7 72,2 68,1 69,1 69,3 Medicidn con la cinta en funcionamiento
2 PB - Manufactura Sala2 PB-MS2-02 66,6 67,2 66,3 67,7 68,1 67,2 Medicion con la cinta en funcionamiento

PROMEDIO 68,2
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B.5. Sala de manufactura 3 (MS3)

Esta sala tiene un area de diez metros cuadrados y actualmente se utiliza como depdsito,

por lo que no hay personal trabajando en este lugar.

Durante el relevamiento 01, se midié unicamente un PM en el centro de la sala, con la
puerta que conecta esta sala con la zona de empaque cerrada. El valor promedio obtenido fue
de 52,6 dB(A).

La Tabla B.5 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.5 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la sala de manufactura 3 con los valores expresados en
dB(A)

Sector Nombre Valor 0 Vel Veler el Wl Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Manufactura Sala3 PB-MS3-01 56,1 55,1 49,8 50,7 51,3 52,6 Singente - Ruido exterior

PROMEDIO 52,6

B.6. Sala de manufactura 4 (MS4)

Esta sala tiene un area de diez metros cuadrados y actualmente no presenta ningun uso,

por lo que no hay personal trabajando en este lugar.

Se midi6 solamente un PM en el centro de la sala, con la puerta que conecta esta sala con
la zona de empaque cerrada. El valor promedio obtenido fue de 47,1 dB(A).

La Tabla B.6 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.6 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la sala de manufactura 4 con los valores expresados en
dB(A)

Sector Nombre Valor 0 Vel Welsr VR VEIRS Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Manufactura Sala4 PB-MS4-01 49,4 45,1 49,2 46,0 45,9 47,1 Sin gente - Ruido exterior

PROMEDIO 47,1

B.7. Cdmara 2 (C2)

Consiste en un area de ochenta y cinco metros cuadrados aproximadamente, donde se
almacenan materiales que se utilizan en la zona de empaque pero que requieren tener la

temperatura controlada.
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En total se midieron seis PM en el relevamiento 01, obteniéndose un promedio de 66,2
dB(A). El nivel de ruido es continuo provocado por los equipos encargados del

acondicionamiento térmico, dado que se tiene que mantener la temperatura entre 2 y 8 °C.

La Tabla B.7 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.7 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la cAmara 2 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 Valor  Valor  Valor  Valor Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Camara 2 PB-C2-01 66,2 66,8 66,8 67,5 67,2 66,9
2 PB - Camara 2 PB-C2-02 66,0 66,9 66,4 65,9 67,3 66,5
3 PB-Camara?2 PB-C2-03 668 650 655 661 66,7 66,0
4  PB-Camara2 PB-C2-04 66,4 665 669 662 66,1 66,4
5 PB - Camara 2 PB-C2-05 66,0 65,7 66,9 66,8 66,4 66,4
6 PB-Cémara2 PB-C2-06 655 657 650 650 651 65,3
PROMEDIO 66,2

Durante el relevamiento 02 en la camara 2 se decidido medir el espectro por banda de
octava de frecuencia para tres PM (PB-C2-04, PB-C2-05 y PB-C2-06) de la cdmara, los
resultados de las mediciones se muestra en la Figura B.2. Los valores estdn expresados en

dB(A). La ubicacion de cada uno de los PM se puede ver en la Figura A.1 del Anexo A.
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Figura B.2 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en la camara 2 del espectro
por banda de octava para frecuencias estandar I1SO en los puntos de la grilla PB-C2-04, PB-C2-05 y PB-C2-06 con los
valores expresados en dB(A).

B.8. Depésito 2 (D2)

El deposito consiste en un area de setenta y cinco metros cuadrados y se ubica al lado de
la zona de empaque. No hay personal trabajando de forma continua, si bien las puertas se

mantienen abiertas y hay circulacién frecuente de personal durante una jornada laboral.

En el relevamiento 01 se midieron cuatro PM en el area correspondiente al deposito 2,
con las puertas que comunican con la zona de empaque abiertas, por ser ésta la forma de
funcionamiento normal. El valor promedio obtenido fue de 53,1 dB(A). El ruido

principalmente es el que llega desde la zona de empaque.
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La Tabla B.8 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.8 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del depdsito 2 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 VL WLy EEE LS Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Deposito 2 PB-D2-01 53,9 47,8 47,1 47,1 45,5 48,3 Puerta normalmente abierta
2 PB - Deposito 2 PB-D2-02 53,7 52,9 49,3 56,1 57,1 53,8 Puerta normalmente cerrada
3 PB - Deposito 2 PB-D2-03 55,0 57,5 53,6 61,3 56,7 56,8 Puerta normalmente cerrada
4 PB - Deposito 2 PB-D2 -04 55,3 52,3 52,6 52,8 53,7 53,3 Puerta normalmente abierta
PROMEDIO 53,1

B.9. Oficina 4 (0f4)

La oficina 4 consiste un area de treinta metros cuadrados comunicada con la zona de
empaque. Consiste en dos cubiculos separados por mamparas de vidrio donde trabajan en total

cinco personas.

Se midieron en total dos PM, con la puerta de comunicacion con la zona de empaque
abierta por ser la forma habitual en la que los funcionarios trabajan. Dado que las dimensiones
son pequefas, los PM se midieron a 1,2 metros de altura por encima de los escritorios como se
detalla en las observaciones del cuadro donde se presentan los resultados obtenidos. En el

momento de realizar la medicion se encontraban tres de los trabajadores.

El valor promedio obtenido fue de 61,5 dB(A). La fuente principal de ruido es el

proveniente del exterior de la zona de empaque.

La Tabla B.9 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla B.9 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos de la oficina 4 con los valores expresados en dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor

Sector Nombre Valor 0 . Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PB - Oficinas 4 PB-0f4 -01 59,5 59,1 52,4 61,8 68,8 60,3 1mpor encima delos escritorios
2 PB - Oficinas 4 PB-0f4-02 60,8 63,3 65,0 64,7 59,9 62,7 1m por encima delos escritorios
PROMEDIO 61,5
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ANEXO C. COMPLEMENTO DE RESULTADOS OBTENIDOS PRIMER PISO

C.1. Comedor (Com)

Se trata de un area de ochenta metros cuadrados que se utiliza Unicamente a la hora en
que los funcionarios del laboratorio tienen el descanso diario de cuarenta y cinco minutos para
almorzar y el descanso de quince minutos para desayunar.

Se midieron en total cuatro PM en el relevamiento 01 con los equipos tipo piso-techo
(encargados del acondicionamiento térmico) en funcionamiento. En el momento de realizar la

medicion no se encontraba ningun funcionario en el comedor. El valor promedio obtenido fue
de 61,3 dB(A).

La Tabla C.1 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla C.1 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del comedor con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 VEIL VELTF VELE TRl Valo-r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PA - Comedor PA-Com-01 60,6 60,1 605 598 581 598
2 PA - Comedor PA-Com-02 60,2 60,8 61,2 61,3 61,7 61,0
3 PA - Comedor PA-Com-03 604 60,2 60,2 60,8 60,3 60,4
4 PA - Comedor PA-Com-04 66,8 60,3 66,6 65,8 60,1 63,9
PROMEDIO 61,3

Durante las mediciones realizadas en el relevamiento 02 se midid el espectro por banda
de octava de frecuencia del PM PA-Com-01. Los aires acondicionados estaban en
funcionamiento, las dos puertas estaban cerradas y no se encontraba ninguna persona en el
comedor. Los resultados obtenidos se observan en la Figura C.1. Los valores estan expresados
en dB(A). La ubicacion del PM se puede ver en la Figura A.2 del Anexo A.
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PA - Com - 01
[dB]
807 LAFmax: 67,1 dB
LASmax: 61,2 dB
704

LAeq: 34,2 dB
LASmin: 53,3 dB

250 500 1k 2k 4k 8k 16k A Z
[Hz]

16 31,5 63 125

Figura C.1 Grafica del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el comedor del espectro por
banda de octava para frecuencias estandar 1SO en el punto de la grilla PA-Com-01 con los valores expresados en dB(A).

C.2. Centro de computos (DC)

Se trata de un area de veinticinco metros cuadrados destinado a cubrir las necesidades del
data center del laboratorio. Debido a los requisitos de temperatura de los centros de computos
para los equipos que se ubican en la sala, se cuenta con un equipo de aire acondicionado de

techo que se encarga de mantener la temperatura de la sala en 21°C.

Se midié un PM en el centro de la sala en el relevamiento 01 con el equipo de aire

acondicionado en funcionamiento con un valor promedio de nivel de ruido de 70,1 dB(A).

La Tabla C.2 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los

valores estan expresados en dB(A).

Tabla C.2 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del centro de computos con los valores expresados en

dB(A)
Sector Nombre Valor 0 Veler MR ey vl Valo-r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PA - Data center PA-DC-01 69,5 69,9 70,9 70,4 69,7 70,1

PROMEDIO 70,1
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C.3. Vestuarios (VFy VM)

Se trata de un area de ciento cincuenta metros cuadrados entre vestuario femenino y

masculino. El ruido principal esta dado por las rejillas de extraccion de aire ubicadas en el
techo de los vestuarios.

Al momento de realizar las mediciones correspondientes al relevamiento 01 los

vestuarios se encontraban sin personal y el valor promedio obtenido fue de 45,7 dB(A).

La Tabla C.3 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla C.3 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del vestuario femenino y vestuario masculino con los
valores expresados en dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor

Sector Nombre Valor 0 . Observaciones
15 30 45 60 medio
PA - Vestuario Femenino PA-VF-01 50,9 49,4 49,5 49,0 49,3 49,6 Distancia a lockers 60 cm
PA - Vestuario Femenino PA-VF-02 42,4 41,8 42,0 41,9 42,0 42,0
PA - Vestuario Femenino PA-VF-03 43,4 43,0 43,3 44,1 42,3 43,2

PA - Vestuario Masculino PA-VM-01 43,8 45,3 44,4 46,4 43,6 44,7
PA - Vestuario Masculino PA-VM -02 44,9 44,2 43,5 45,7 44,4 44,5
PA - Vestuario Masculino PA-VM -03 50,9 50,4 50,6 50,0 49,8 50,3
PROMEDIO 45,7

DIV W IN |

También durante el relevamiento 02 los vestuarios también estaban vacios; se midi6 el
espectro por banda de octava de frecuencia para el PM PA-VF-03 en el vestuario femenino y
el PM PA-VM-02 para el vestuario masculino, los resultados se muestran en la Figura C.2.

Los valores estan expresados en dB(A). La ubicacién de cada uno de los PM se puede ver en la
Figura A.2 del Anexo A.

PA-VF-03
[dB]
LAFmax: 54,8 dB
70 LASmax: 48,3 dB
LAeq: 37,5 dB
60 LASmin: 33,0 dB
a0
404
304
20
10

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 1ok A il
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PA - VM - 02
[dB]
LAFmax: 60,8 dB
704 LASmax: 54,0 dB
LAeq: 40,6 dB
LASmin: 37,3 dB
60

504

40-

304

204

10

16 31,5 63 125

500 1k 2k 4k 8k 16k A Z
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Figura C.2 Graficas del resultado obtenido de la medicion realizada durante el relevamiento 02 en el vestuario femenino y el
vestuario masculino del espectro por banda de octava para frecuencias estandar 1SO en los puntos de la grilla PA-VF-03 y
PA-VM-02 con los valores expresados en dB(A).

C.4. Deposito 4 (D4)

El depoésito consiste en un area de cincuenta y cinco metros cuadrados. Funciona
principalmente como un archivo de la informacion de la empresa, por lo que no hay personal
trabajando de forma continua.

En este lugar, en el relevamiento 01 se midieron dos PM con un valor promedio de 47,4
dB(A). El ruido en esta zona es causado principalmente por el acondicionamiento térmico que

se realiza mediante ductos aéreos.

La Tabla C.4 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla C.4 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del depdsito 4 con los valores expresados en dB(A)

Valor Valor Valor Valor Valor

Sector Nombre Valor 0 Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PA - Deposito 4 PA-D4-01 48,8 49,3 49,3 48,7 49,3 49,1
2 PA - Deposito 4 PA-D4 - 02 46,5 45,6 45,4 45,4 45,7 45,7 Distancia a cajas 40 cm

PROMEDIO 47,4
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C.5. Deposito 5 (D5)

El depdsito 5 consiste en un &rea de ciento ochenta metros cuadrados. En el mismo se
almacenan los productos rechazados para su posterior tratamiento por lo que no se encuentra
personal trabajando de forma continua en esta zona.

En el relevamiento 01 en este lugar se midieron dos PM con un valor promedio de 56,1

dB(A). Cada uno de los PM se encontraba enfrentado a los equipos de aire acondicionado.

La Tabla C.5 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla C.5 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del depdsito 5 con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 velary Vel Ear Ukl Valo.r Observaciones
15 30 45 60 medio
1 PA - Deposito 5 PA-D5-01 56,4 58,3 57,1 56,5 56,2 56,9
2 PA - Deposito 5 PA-D5-02 55,7 56,3 55,4 54,4 54,8 55,3
PROMEDIO 56,1

C.6. Pasillo (Pas)

El pasillo tiene un &rea de sesenta metros cuadrados y comunica todas las &areas del
primer piso, con excepcion del deposito 3.

En el relevamiento 01, se midieron dos PM con un valor promedio de 48,7 dB(A); el

ruido del pasillo esta dado Unicamente por el ruido de las salas contiguas al mismo.

La Tabla C.6 muestra los resultados obtenidos durante el relevamiento 01. Todos los
valores estan expresados en dB(A).

Tabla C.6 Tabla de resultados del relevamiento 01 para los puntos del pasillo con los valores expresados en dB(A)

Sector Nombre Valor 0 ek Ueler ey Yl Valo-r Observaciones
30 45 60 medio
1 PA-Pasillo PA-Pas-01 46,9 46,1 47,0 459 48,1 46,8
2 PA-Pasillo PA-Pas-02 50,5 500 500 508 514 50,5
PROMEDIO 48,7




Fonos 3M™ PELTOR™
H6/OPTIME 95

Ficha Técnica

B Descripcion

Los protectores auditivos del tipo fono H6/Optime 95 de
3IM™ Peltor™, son fabricados para brindar una efectiva
proteccion a los trabajadores que se desempefian en areas
donde los niveles de ruido superan los limites establecidos
en el Decreto Supremo N° 594, como por ejemplo, 85
dB(A) para exposiciones efectivas a ruido durante 8 hrs,

Este fono cuenta con copas de bajo perfil y puntos
pivotantes que permiten a los usuarios inclinar y ajustarlas
para mayor comodidad y eficiencia. Sus almohadillas
rellenas de liquido y espuma plastica mejoran su adherencia
a los costados de la cara y disminuyen la transmisién de
calor. Su amnés metalico, fabricado en acero inoxidable,
distribuye la presién entregando una mayor comodidad y
adaptacion a las diversas caracteristicas antropométricas del
craneo. Ademads, este arnés resiste torceduras v
deformaciones, y mantiene constante la presion a lo largo
del tiempo, asegurando de esta forma la mantencion de la
atenuacion entregada.

Estos fonos se encuentran disponibles en 3 versiones: H6A

(copa H510A y arnés superior), H6B (copa H510B y amés
tras la nuca). H6P3E (copa H510P3 con ajuste para casco).

B Atenuacién

Los valores medios de atenuacion para los fonos H6/Optime
95, segun lo establecido en las normas ISO 4869, EN 352 y
NCh1331 son los siguientes:
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ANEXO D. FICHA TECNICA PROTECTORES AUDITIVOS

e

B Aplicaciones

Los fonos H6/Optime 95 han sido disefiados para aquellos
lugares donde, en general, los trabajadores se encuentran
expuestos a niveles de ruido cercanos a los 95 dB(A).

No obstante lo anterior, segin lo indicado en el Decreto
Supremo N° 594, la seleccién de proteccion auditiva debera
realizarse de acuerdo a la metodologia establecida en la norma
chilena NCh1331/4.

B Modelos HB/Optime 95

b \‘

Ho6A H6B HG6P3E
Arnés Superior  Arnés tras la nuca Para casco
(180 g) (1652 (205 )
B Garantia

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 (2000 (4000(8000f H | M | L | SHR

Atenuac.
4B 14,1(114|18,7 |27,6(|32,9| 33,6 | 36,6 [ 35,9 2 |25 15| 27

DES:;EES" 40| 41|36 | 25| 27 |34 |27 |27 |98 | 4B | 9B 4B

H6A

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 (2000 (4000(8000f H | M | L | SHR

Atenuac.
4B 13,3(10,9(17,1(254|31,5|32,6 | 36,1 (34,8 30 |24 | 15| 26

DES:;EES" 413528 | 18|26 |43 |32 26|98 |48 9B 4B

H6B

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 (2000 (4000 (8000f H | M | L | SHR

Atenuac.
4B 13,1111,2{13,426,9(33,9|32,0|33,5(36,9 32|23 |15 26

Desw- Bt 2320 |19 18 (19 [24 [ 18 | 18 dg | db | dB | db

HE6P3E

De acuerdo a la norma ANSI $3.19-1974, los valores de
reduccion de ruido NRR para los diversos modelos son:

H6A:21dB H6B:21dB H6P3E:21dB

3M Chile. Centro de Atencién al Consumidor & 600 300 3636 Ex atencionconsumidor@3m.com @@www.Blnseguridadindustrial.cl

La tuinica responsabilidad del vendedor o fabricante sera la de
reemplazar la cantidad de este producto que se pruebe ser
defectuoso de fabrica. Ante esto, el cliente debera presentar su
inquietud a nuestro call center (600-300-3636). quienes le
informaran como proceder segin sea el caso (devolucion,
reembolso, reemplazo, etc.).

Ni el vendedor ni el fabricante seran responsables de cualquier
lesion personal pérdida o dafios ya sean directos o
consecuentes que resulten del uso de este producto.

Antes de usarlo, el usuario debera determinar si el producto es
apropiado para el uso pretendido y el usuario asume toda
responsabilidad y riesgo en conexién con dicho uso.

B Empaque
Pieza/Bolsa Bolsa/Caja Pieza/Caja
1 10 10




3M Uruguay SA

Tapones desechables
3M 1100y 3M 1110
Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental

Revision N°:2 Fecha: Sep./ 06

Hoja Técnica
= Los valores medios de atenuacién para los tapones 3M 1100 segun lo establecido en la norma IRAM
4060.1son:

Protector auditive tipo endoaural autoexpandible p- -

Marca 3M, modelo 1100
Frecuencia [Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 ( 5300 | 8000 | | NRR
Atenuacion Sonora Promedio 255(30.1| 32.6| 362| 39.2| 41.1| 420| 398| 370] | 2
Desvio Estindar [dB] 32| (a0 28|29 (31283221

La tasa de reduccién de ruido (NRR) calculada a partir de los valores de atenuacion es de 29 dB, cuando los protectores
estan correctamente colocados.
= Los valores medios de atenuacion para Iso tapones 3M 1110 segun lo establecido en la norma IRAM 4060.1

son:
Protector auditivo tipo endoaural avtosxpandible ;
Marca 3M, modelo 1110
Frocuencia [Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 5300 | 8000 | | NRR
mmnnm_h 257]31.1] 332 36.4| 388| 41.4]| a1.2)382 |378] ]| =
Desvio Estandar [dB] 31 |30)28[|26)|32 |28 )31 }34]30

mnuaa‘qn sonora y desvio esfandar, segun norma IRAM 4060 1
NRR: Indice de Reduccitn de Ruido (Noise Reduction Rating), US EPA 40 CFR.

La tasa de reduccién de ruido (NRR) calculada a partir de los valores de atenuacion es de 29 dB, cuando los protectores
estan correctamente colocados.

Instrucciones de ajuste
Los tapones deben ajustarse siguiendo las instrucciones que se indican en los graficos adjuntos. Reajustar los tapones si
durante el uso y debido al movimiento se desajustan.

3M Uruguay S A 2de3 Tel (2) 628 36 36
Marco Bruto 1130 Fax (2) 628 26 92
Montevideo 3msyso@mmim.com

cbouza@mmm.com

www_3m_com/uy
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