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Resumen

El presente proyecto se desarroll6 en el area de ebanisteria de la
empresa HDM ubicada en la provincia de Cartago, dicha empresa se dedica a
la ebanisteria de muebles para clientes de tipo corporativo.

En el &rea de ebanisteria se realiza el corte y armado de los muebles,
lo cual genera altos niveles de presion sonora (NPS), situaciébn que se
identific6 en un muestreo previo ya que los datos obtenidos se encontraban
entre 80 - 92 dB(A). Ademas, por los riesgos ergondmicos que presentan estas
actividades, el 22% del personal se ha incapacitado por factores de este tipo.

Dada la problematica de exposicién a ruido y a riesgos ergonémicos, se
establecié como objetivo general la propuesta de un programa de control de
riesgos ergonomicos y conservacion auditiva para los colaboradores del area
de ebanisteria de la empresa HDM. Para el andlisis de la situacion actual, se
utilizaron diferentes metodologias y herramientas para evaluar la exposicion a
ruido y los riesgos ergonémicos.

A partir de los resultados obtenidos en la valoracion de riesgos
ergondmicos, se determind que un 53% de los colaboradores pueden
desarrollar trastornos musculoesqueléticos (TME) y presentar fatiga muscular.
Con la evaluacion de los NPS se determin6é que el 50% de los cuadrantes
sobrepasan los 85 dB (A) y las maquinas evaluadas presentan un predominio
en las frecuencias altas. En cuanto a la exposicion a ruido se determiné que
un 75% de los evaluados, estan sobreexpuestos y que el equipo de proteccion
personal (EPP) que utilizan no reduce lo suficiente en aquellos colaboradores
gue el Nivel Sonoro Continuo Equivalente es 100 dB(A).

Con base a las evaluaciones se determina que se necesita modificar
los puestos de trabajo, implementar procedimientos de trabajo seguro,
implementar controles ingenieriles en las fuentes de ruido identificadas,

adquirir nuevo EPP y brindar capacitacién en los temas de ruido y ergonomia.

Palabras claves: Ebanisteria, Ruido, Riesgos ergonémicos.



Summary

This project was developed in the cabinetmaking area of the company
HDM located in the province of Cartago; this company is engaged in furniture
cabinetry for corporate customers.

In the cabinetmaking area, furniture is cut and assembled, which
generates high sound pressure levels (SPL), a situation that was identified in a
previous sample since the data obtained were between 80 - 92 dB (A). In
addition, due to the ergonomic risks presented by these activities, 22% of the
staff has been disabled by factors of this type.

Given the problem of exposure to noise and ergonomic risks, the
proposal of a program of control of ergonomic risks and hearing conservation
for employees of the cabinetmaking area of the company HDM was established
as a general objective. For the analysis of the current situation, different
methodologies and tools were used to evaluate noise exposure and ergonomic
risks.

Based on the results obtained in the assessment of ergonomic risks,
it was determined that 53% of the collaborators can develop Musculoskeletal
disorders (MSDs) and present muscular fatigue. With the evaluation of the SPL
it was determined that 50% of the quadrants surpass 85 dB (A). And the
machines evaluated have a predominance in high frequencies. Regarding
noise exposure, it was determined that 75% of those evaluated are
overexposed and that the personal protection equipment (PPE) they use does
not reduce enough in those collaborators that the Equivalent Continuous
Sound Pressure Level is 100 dB (A).

Based on the evaluations, it is determined that jobs need to be
modified, safe work procedures implemented, engineering controls
implemented in the identified noise sources, acquiring new PPE and training in

noise and ergonomics.

Keywords: Cabinetmaking, Noise, Ergonomic risks.
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l. Introduccion
A. ldentificacion de la empresa

Herencia del Mueble (HDM) es una mediana empresa dedicada a la
ebanisteria de muebles para clientes del tipo corporativo, que con el pasar del
tiempo ha ido involucrando nuevos productos y servicios para sus clientes,
posicionandose como una de las empresas favoritas para las soluciones de
disefio en las empresas corporativas. HDM tiene un compromiso con la
seguridad de los trabajadores y esto se ve reflejado en los aspectos que
contempla la politica de Salud Ocupacional con la que cuentan, la cual en

posteriores apartados sera mencionada.
A continuacion, se muestra la mision y vision de la empresa:

Mision: “Brindamos soluciones de amueblamiento con la mejor gente” (HDM,
2018).

Vision: “Transformamos espacios que inspiran” (HDM, 2018).
1. Antecedentes historicos

HDM amueblamientos nace en el afio 2000, en el garaje de la casa de
don Roy Ramirez actualmente duefio, esto nace como un pasatiempo personal

y como un medio de ingreso extra, produciendo muebles para el hogar.

Para el afio 2014 el negocio evoluciondé para atender el sector
corporativo e inmobiliario, por lo que se adquieren 400 m? adicionales para un
total de 900 m? de planta. En este mismo afio, HDM amueblamientos, adquiere
la representacion de HON, la cual es la segunda marca mas importante en

soluciones de amueblamientos en Estados Unidos.

En el 2016 HDM amueblamientos incorpora el negocio de Branding y
nuevas representaciones de marcas a nivel internacional, ademas de
incorporar como socio comercial en la evolucion y crecimiento de la empresa

a don Ricardo de Bedout.



Actualmente, HDM amueblamientos brinda al cliente una solucién

integral en el disefio y produccion de mobiliario fijo hecho a la medida

(Millwork), desarrollo, interpretacion y ejecucion de impresiones de gran

formato (Branding) y representacion de lineas de productos para la

importacién (Workplace).

2. Ubicacion geogréfica

La empresa HDM amueblamientos se ubica 100 sur y 25 oeste del
Plantel de RECOPE en Ochomogo, bodega #18, en la provincia de Cartago,

Costa Rica.
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Figura 1. Ubicacion geografica de HDM amueblamientos.

Fuente: Atlas de Costa Rica,2014




3. Organizacion corporativa
El Organigrama de HDM amueblamientos se muestra en la figura 2. Es
importante mencionar que la empresa no cuenta con un encargado de

seguridad laboral, por lo que todo aspecto referente a este tema esta a cargo
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Figura 2. Organigrama de HDM amueblamientos.
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4. Niumero de colaboradores

Actualmente HDM amueblamientos cuenta con un total de 56
colaboradores en las areas de corte, armado, acabado y administrativos.
Dentro del area de ebanisteria se cuenta con 26 colaboradores. La jornada

ordinaria de esta area es de lunes a viernes de 7:30 a.m. a 5:00 p.m.

5. Mercado
HDM amueblamientos confecciona sus productos a nivel corporativo, y
sus clientes estan ubicados principalmente en las diferentes zonas francas de

Alajuela y Heredia. Estas grandes empresas son de indole nacional e



internacional, por ello sus proyectos son, en su mayoria, extensos y con un

alto grado de calidad.

HDM amueblamientos se encarga de brindarles a sus clientes un
servicio de diseilo completo en sus empresas, esto lo ha logrado con su
calidad de confeccion, sus representaciones internacionales y socios

nacionales.

6. Descripcion general del proceso productivo:
En la figura 3 se muestra el proceso productivo del rea de ebanisteria

de la empresa HDM amueblamientos.
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Figura 3. Proceso productivo del &rea de ebanisteria

Fuente: HDM, 2018
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e Seleccién de Materia Prima

En esta etapa se deben cerciorar que la madera y las ldminas sean
las adecuadas segun los requerimientos, que estén libres de agujeros,
grietas, rajaduras, polilla y sin ningun grado de descomposicién, ademas el
grado de humedad de la madera para ser utilizada debe ser de 15%- 16%.
Por otra parte, para las laminas de los aglomerados, el enchape debe venir

bien unido a la lamina.

e Areade corte

Una vez seleccionada la materia prima se pasa por la maquina
habilitadora, la cual es de corte primario, posteriormente si es madera se lleva
a la maquina canteadora, esta se encarga de eliminar imperfecciones como
curvaturas; si es aglomerado se pasa por la escuadradora, de esta forma se

ayuda a que el corte sea lo mas recto o escuadrado posible.

Finalmente, los aglomerados de Melamina se llevan a chapeteadora,
sobre este se pegan las piezas, los otros aglomerados se hacen por chapeteo
manual. En cuanto a la madera, si se necesita un corte lineal se pasa a la
escuadradora, posteriormente a la cepilladora y calibradora, en dado caso que

no sea un corte lineal se pasa a la sierra de cinta.

e Areade Armado

En este proceso, se estudia el plano que se desea armar .Una vez
estudiado el plano, el mueble se coloca sobre un nivel y cada parte a unir debe
estar escuadrada, para ello se utiliza un codal ancho que genera presion en
los extremos, una vez escuadradas las piezas se observa si éstas cuentan
con curvaturas, de tal modo que si existiesen queden hacia adentro para asi
lograr que el disefio se vea impecable, es decir el defecto se coloca en la

parte no visible.



B. Planteamiento del problema

El 4rea de ebanisteria de la empresa HDM requiere ser evaluada,
debido a que se desarrollan procesos de corte y armado, que involucran el uso
de diferentes maquinas y equipos, los cuales generan constantemente altos
niveles de presion sonora, situacion que se evidencié en un muestreo previo
donde se midieron dichos niveles y los datos obtenidos se encontraban entre
los 80 - 92 dB(A), ademas existen quejas de los operarios que manifiestan

disconformidad por el alto nivel sonoro en dicha area de trabajo.

Adicionalmente el 22% del personal se ha incapacitado (cinco casos)
en los meses de enero-agosto del 2018, por lesiones en la espalda, hombros
y pies, esto debido al levantamiento de cargas, posturas inadecuadas a la hora
de realizar las actividades laborales, por este motivo se estan ocasionando

trastornos musculoesqueléticos (TME) en los trabajadores.
C. Justificacion del proyecto

Actualmente, la empresa no cuenta con ningun estudio a fondo
relacionado a niveles de presidon sonora, por lo que la Gerente administrativa
siente una gran inquietud, debido a que desconoce si el Area de ebanisteria

es potencialmente peligrosa para la audicion de los trabajadores.

Segun Giménez (2009), medir en un lugar de trabajo los niveles de
presién sonora es sumamente importante para conocer qué tan agresivo es el
ruido generado, con el fin de analizar la atenuacion de éste y asi poner en
marcha controles que permitan disminuir el impacto que crea este

contaminante.

Ademas, segun un estudio britanico, el riesgo de padecer dificultades
auditivas aumenta después de trabajar tan sélo un afio en un entorno ruidoso.

Después de cinco afios en un trabajo con ruido, el riesgo de padecer una



pérdida auditiva severa es hasta tres veces mayor que entre las personas con

trabajos con poco ruido (Palmer et al., 2002).

El ruido no sélo causa pérdida auditiva, sino que también ejerce
influencia sobre el aspecto intelectual, principalmente en la capacidad de
atencion, reduciendo el rendimiento del trabajo del individuo. Una vez afectado
el rendimiento del trabajo, traerd consecuencias negativas en la produccion de
la empresa, debido a la desconcentracion producida por el ruido. (Ganime,

Almeida da Silva, Robazzi, Valenzuela Sauzo, & Faleiro, 2010).

La ergonomia en el trabajo también es un factor que debe ser
considerado como un riesgo importante debido a que si un colaborador
presenta lesiones o TME, no solo se esta perdiendo mano de obra sino que
se ocasiona una reduccion en la produccion, debido a que los empleados
tienen que lidiar con los incrementos en los indices de produccion y las
demandas de calidad, mientras que los empleadores tratan de superar los dias
laborales perdidos debido a lesiones (Departamento de Seguros de Texas,
2010).

Los sobreesfuerzos en el trabajo pueden producir lesiones o trastornos
musculoesqueléticos (TME), que son ocasionados principalmente por
posiciones incomodas, tareas repetitivas y por manipulacion manual de
cargas. Estos sobreesfuerzos aparte de generar lesiones en los trabajadores,
también elevan los costes economicos de las empresas, perturbando la
actividad laboral, dando lugar a bajas por enfermedad e incapacidad laboral
(Prevalia CGP; AJE Madrid Jovenes Empresarios, 2013).

La estadistica de salud ocupacional (2017), menciona que, segun datos
brindados por el INS, el segundo lugar por enfermedades laborales es por
sobrecarga fisica de trabajo, con 15.095 lesiones musculoesqueléticas que
representa un 12%; y, de cuarto lugar se ubican las enfermedades por riesgos

fisicos que representan 721 casos (0,6%). Ademas, los ebanistas se



encuentran entre las ocupaciones con mayor accidentabilidad ya que se

reportaron 5.380 dias de incapacidad; con una duracién media de 22 dias.

Por lo mencionado es necesario realizar un programa de control de
riesgos ergonémicos y conservacion auditiva con el fin de reducir la exposicion
a ruido y a los factores de riesgos ergonémico, para asi prevenir el desarrollo
de lesiones agudas o cronicas (TME) y problemas auditivos en los
colaboradores. Esto traera beneficios a la empresa porque disminuird el
ausentismo laboral por lesiones y contribuird a maximizar la productividad
de los trabajadores, ademas de proteger y mejorar la imagen de Ila
empresa (OSHA, 2008).



D. Objetivos del proyecto

.  Objetivo General
Proponer un programa de control de riesgos ergonémicos y conservacion

auditiva para los colaboradores del area de ebanisteria de la empresa HDM.
Il.  Objetivos especificos

e Valorar los riesgos ergonémicos que se presentan en el area de
ebanisteria de la empresa HDM.

e Evaluar los niveles de presién sonora y la exposicién a ruido en
el &rea de ebanisteria.

e Ofrecer los mecanismos para la mejora y control de las
condiciones de riesgos ergondmicos y conservacion auditiva del

area valorada.



E. Alcances y limitaciones

1. Alcances:

Este proyecto tiene como alcance valorar los riesgos ergonémicos que
se presentan en el area de ebanisteria, e identificar los factores de riesgo
relacionados a la exposiciéon de ruido y evaluar los niveles de presion sonora,
para asi brindarle a la empresa HDM un programa de control de los riesgos
ergonémicos y conservacion auditiva, buscando mejorar las condiciones

actuales y evitar posibles problemas a futuro como TME y pérdida auditiva.

Este programa solo puede ser aplicado en los colaboradores del area

de ebanisteria.

2. Limitaciones:

La empresa no cuenta con ningun estudio formal relacionado con el

tema de ruido.

Por el periodo de tiempo que comprende el proyecto, no se tomoé en
cuenta el ruido generado por la maquina de corte recientemente adquirida,

debido a que se instalara en meses posteriores a la realizacion del muestreo.

Para las evaluaciones de riesgos ergonémicos solo se tomé en cuenta
19 colaboradores del area de ebanisteria, debido a que usualmente los demas
colaboradores se encuentran fuera de la empresa, ya que son los encargados

de instalar los muebles terminados.
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Il. Marco teérico

a. Ruido

El ruido es uno de los agentes mas comunes en las areas de trabajo,
éste se define como una perturbacion no deseada y aleatoria (Roaun, 2015),
se ha calificado por quien lo recibe como algo molesto, inoportuno o

desagradable (Jiménez, 2003).

La percepcion del ruido por el oido humano depende del nivel de
presion acustica y la frecuencia del sonido, sin embargo, la distribucién de
frecuencia es mas molesto que los niveles de presion acustica debido a que
entre mas alta es la frecuencia mas irritable es el ruido para el oido humano.
(Ugarteburu,2000).

Las frecuencias del sonido se miden en Hertz (Hz) y permiten clasificar
los sonidos como graves, medios y agudos (Kryter, 2013). En cuanto al nivel
de presion acustica la unidad de medida es el decibelio (dB) (Seixas, Goldman,
Sheppard, Neitzel, Norton, Kujawa, 2005). Esta depende de la potencia
acustica de la fuente sonora, de la distancia, de las condiciones acusticas del

local y del ruido de fondo (Ugarteburu,2000).

Uno de los problemas auditivos mas peligrosos y dafinos para la salud
de los trabajadores, es la pérdida de audicion de alta frecuencia, causada por
la exposicion excesiva al ruido en el lugar de trabajo (Rashid & Wouter, 2018).
Otros efectos, menos severos, pero no menos importantes son: el estrés, la
perturbacién del suefio, mareos (Dement, Welch, Ringen, Cranford & Quinn,
2018).

Por el riesgo que presenta la exposicion al ruido es necesario conocer
la intensidad del sonido en las areas de trabajo, por lo que se deben realizar
mediciones. Antes de realizar estas mediciones es importante conocer el tipo
de ruido, esto con el fin de seleccionar los mejores parametros, el equipo y la

duracion de las mediciones. Los tipos de ruidos que existen estan en funcion
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de la duracion y oscilaciones, lo cual se pueden identificar de la siguiente

manera (Fisa & Luna ,1990):

Ruido estable: Es cuando el nivel de presion acustica ponderada A
(LpA) permanece esencialmente constante. Lo que se considera
cuando la diferencia entre los valores maximo y minimo de LpA sean

menores a 5 dB.

Ruido periddico: Es cuando el nivel de presion acustica posee una
diferencia mayor o igual a 5 dB entre los valores maximo y minimo de

LpAy la cadencia es ciclica.

Ruido aleatorio: Es el ruido que tiene una diferencia entre los valores
maximo y minimo de LpA mayor o igual a 5 dB, y el LpA varia
aleatoriamente a lo largo del tiempo.

Ruido de Impacto: Es cuando nivel de presion acustica disminuye
exponencialmente al transcurrir el tiempo y tiene una duracion menor a

1 segundo.

Después de identificar el tipo de ruido se puede seleccionar el

instrumento de medicién, dentro de los que se encuentran:

Sonometro: Mide el nivel de ruido que existe en un determinado lugar y
en un momento dado. Este podra emplearse Unicamente para la
medicion de Nivel de presién acustica ponderado A (LpA) del ruido
estable (Gobierno de Navarra ,2008).

Sondmetro integrador: Es capaz de promediar linealmente la presion
sonora cuadratica. Ademas, puede usarse para todo tipo de ruidos y
pueden medir varios parametros simultaneamente (Universidad del
Pais Vasco, 2015).
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o Dosimetro: Este instrumento permite calcular la dosis de ruido a la que
esta expuesta la persona, para ello incorpora un sistema lector en el
gue se expresa la dosis acumulada en el tiempo que ha estado
funcionando (Universidad del Pais Vasco, (2015).

Una vez realizadas las mediciones es importante considerar la
normativa vigente del pais, como criterio de valoracion. En Costa Rica se tiene
el Reglamento para el control de ruido y vibraciones (1979), el cual estipula
gue en un lugar de trabajo no deben existir intensidades superiores a 90 dB
(A) para ruidos intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A) respecto a
ruidos continuos, cuando los trabajadores no tengan un equipo de proteccion
gue atenue la intensidad hasta 85 dB(A). Ademas, estipula que en los locales
de trabajo con niveles de presion sonora superior a 85 dB (A) no se permite
una exposicion mayor a los trabajadores de 8 horas en el dia y de 6 horas en
el periodo de la noche.

En cuanto al control de exposicion a ruido se toma en cuenta los
siguientes niveles (INTE 31-09-16-00):

e Alarma: Es el nivel de ruido en el que el oido que no se encuentra
protegido pueda sufrir un deterioro como consecuencia de una

exposicion de ocho horas diarias (80 dB).

e Accion: Es el Nivel de presion sonora en el cual se deben establecer

medidas de prevencion (82 dB).

e Peligro: Corresponde al nivel de ruido por encima del cual una
exposicién de ocho horas diarias del oido no protegido puede producir

deterioro de la audicién (85dB).

¢ Valor maximo de emision: El limite maximo admisible de emision de
ruido (115 dB).
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Es importante considerar que los limites de exposicion a ruido no
protegen de manera homogénea a todos los trabajadores de los efectos
adversos de la exposicion. Lo que se considera es que dichos limites protegen
alamediana de la poblacién expuesta contra la pérdida de la audicion inducida
por el ruido (COVENIN, 1995). Debido a lo anterior estos limites de exposicién
para ruido se deben utilizar como guias en el control de la exposicion a ruido;
ya que, debido a la susceptibilidad individual, no pueden ser considerados

como limites precisos entre niveles seguros y peligrosos.

Respecto al control de exposicion a ruido se pueden realizar los
controles de tipo técnico que modifican el equipo o el area de trabajo para
hacerlos mas silenciosos. Incluyen cualquier procedimiento técnico que
reduzca el nivel de sonido, y se pueden dividir en acciones en la fuente y

acciones en la transmision o propagacion del ruido (INSHT, 2012).

En caso de que no sea posible utilizar medidas técnicas de control del
ruido, se pueden utilizar también medidas de tipo administrativo, éstas tratan
de reducir el nivel de exposicion de las personas mediante la ordenacion del
trabajo (INSHT, 2012).

b. Ergonomia

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(2000), la ergonomia es la disciplina cientifica que ve las interacciones
entre los seres humanos y los elementos de un sistema, tomando en cuenta
los principios, datos y métodos al disefio con el fin de optimizar el bienestar

del ser humano y el resultado general del sistema.

Asimismo, la ergonomia analiza las condiciones de trabajo que
conciernen al espacio fisico del trabajo, ambiente térmico, ruidos,
iluminacion, vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga

mental, fatiga nerviosa, carga de trabajo y todo aquello que puede poner
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en peligro la salud del trabajador y su equilibrio psicolégico y nervioso
(Mondelo, Gregori & Barrau,2010).

Hoy en dia en las industrias se realizan actividades que requieren
de mucha fuerza y posturas inadecuadas, lo cual ocasiona un efecto en la
extension sobre los tejidos internos del cuerpo. Un ejemplo de ello es la
compresiéon en un disco espinal por la carga, tension alrededor de un
musculo y tendones por un agarre pequefio, presion necesaria para activar

una herramienta o la que se aplica al unir dos piezas (Guillén,2006).

Por lo anterior se considera que, a mayor fuerza, mayor grado de sufrir
trastornos musculoesqueléticos, como lesiones en el hombro y cuello, la
espalda baja y el antebrazo, mufieca y mano (Guillén, 2006). Dentro de los
TME, el dolor lumbar ocasionado por el trabajo ha sido catalogado como uno
de los desastres de los siglos XX y XXI (Caraballo, 2013). Estos dolores
lumbares son muy comunes en la actualidad, debido a que una de cada diez

personas, lo consideran como padecimiento crénico (Ismael, 2016).

Es importante considerar que la relacion entre la fuerza y la probabilidad
de lesién se ve influenciada por otros factores de posturas, movimientos

repetitivos, frecuencia y duracion del trabajo (Ortiz & Gomez,2013).

Los TME que estan afectando a los trabajadores constituyen una
categoria principal de lesiones no mortales por accidente de trabajo (Garcia,
Gadea, Sevilla, Geni & Ronda. 2009). Ademas, se considera que la proporcion
de enfermedades musculoesqueléticas atribuibles al trabajo es de mas del
30% (Ortiz & GOémez, 2013). Dentro de las enfermedades musculoesqueléticas
relacionadas al trabajo se encuentran sindrome de tinel carpiano, tendinitis,
bursitis, epicondilitis, distension, lesiones discales, hernias discales, sindrome
del canal de Guyon, sindrome de compresiéon del nervio ciatico, entre otras.

También un estudio realizado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
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en el Trabajo (INSHT) de Espafia demuestra que el 41% de las enfermedades
profesionales fueron causadas por trabajo repetitivo y sobre exceso de carga.
(Departamento de salud laboral de CCOO,2014).

Un lugar de trabajo debe tener una buena consideracion de la
ergonomia en el disefio, dado que ayuda a prevenir los trastornos
musculoesqueléticos, ayuda a mejorar la productividad y la eficiencia del
trabajo, ademas reduce los costos de produccién y optimiza el bienestar
humano (Chim, 2019).

Para poder mejorar las condiciones del lugar tanto en disefio como en
procedimientos de trabajo seguros, es importante realizar evaluaciones
ergonomicas, para ello existen métodos de evaluacion que permiten identificar
y valorar factores de riesgo presentes en el lugar de trabajo, una vez realizadas
estas evaluaciones se plantean opciones de redisefio, que disminuyan el
riesgo encontrado y sitlien a los trabajadores en una exposicion aceptable
(Cuesta & Ceca, 2009).

Dentro de los métodos evaluacion ampliamente utilizados por los
ergonomos se encuentran los métodos NIOSH, Tablas SnooK para el manejo
de cargas, Rula, REBA, OWAS para adopcion de posturas, JSI y OCRA para

movimientos repetitivos (Carvajal, Garcia Gualdron,2019).

Una vez obtenidos los resultados de las evaluaciones respecto al
riesgos ergondémico presente en el lugar de trabajo, se deben plantear
controles ingenieriles que se basan en todas aquellas medidas correctoras en
disefio del puesto e instalaciones con el fin de eliminar o reducir los factores
de riesgo. Ademas, se deben incorporar los controles administrativos, que
consisten en llevar a cabo cambios en las tareas asignadas al trabajador con

el fin de reducir el tiempo de exposicién al riesgo (UGT, 2010).
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Ademas de los controles que se pueden aplicar en el lugar de trabajo

para prevenir los riesgos ergondmicos y pérdida auditiva es importante que la

empresa adquiera un compromiso con la seguridad y salud de los

trabajadores, por lo que para ello existen los programas de salud y seguridad.

Estos consisten en el diagnostico, planeacion, organizacion, ejecucion y

evaluacion de las distintas actividades tendientes a preservar, mantener y

mejorar la salud individual y colectiva de los trabajadores en sus ocupaciones

(INTE 31-09-09-16).

Para efectos del presente proyecto se realizara un programa de control

de agentes. Dicho programa contendra los elementos minimos propuestos por

la INTE 31-09-09-16, tal y como se muestran a continuacion:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Informacion de la organizacion

liderazgo para la prevencion de riesgos
ocupacionales

participacion de las personas trabajadoras
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
prevencion y control de riesgos

capacitacion y formacion

coordinacion y comunicacion

cumplimiento legal

programa de evaluacion y mejora

control de cambios
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A.

lll. Metodologia

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue descriptiva, debido a que ésta busca

especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes del fenébmeno

gue se analiza (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio,

2010)

y fue de tipo aplicativa porque se buscé la solucién de un problema

presente en la empresa, buscando el conocer para hacer, para actuar, para

modificar (Grajales, 2000). Ademas, fue mixta, debido a que fue cualitativa por

la aplicacién de las encuestas a los trabajadores y cuantitativa por la medicion

de ruido en el lugar de trabajo.

B.

Fuentes de informacion

1. Fuentes primarias:

>

>

>

Informacion brindada por la Gerente Administrativa y el Ingeniero en
Produccion de la empresa.
Libros:
Metodologia de la investigacion.
Ruido: para los posgrados de higiene y seguridad industrial.
Conocimiento, evaluacion y control de ruido.
Articulos cientificos de internet:
El ruido como riesgo laboral: una revision de la literatura.
Occupational exposure to noise and the attributable burden of hearing
difficulties in Great Britain.
Ergonomic Evaluation Tools Associated with Biomechanical Risk
Factors in Work Activities
6Ws in Ergonomics Workplace Design
Proyectos de Graduaciéon
Propuesta de un programa de conservacion auditiva para los
colaboradores del area de Machine Shop de la Empresa Vitec

Videocom
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Control de la exposicion a niveles de presion sonora en el Area de Corte
y Estirado de la empresa Creganna Medical, Costa Rica.
Control de los riesgos ergondémicos y la exposicion a ruido en el area
de lavanderia de Hospital Benemérito Doctor Maximiliano Peralta
Jiménez

» Normativa
NTP 960. Ruido: control de la exposicion (1).
NTP 638: Estimacion de la atenuacion efectiva de los protectores
auditivos.
Reglamento para el control de ruido y vibraciones.

2. Fuentes Secundarias

» Ergonautas: Portal de Ergonomia desarrollado por la Universidad
Politécnica de Valencia.
» Normas INTECO:

INTE 31-09-09-16: Guia para la elaboracion del programa de Salud y
Seguridad en el trabajo. Aspectos generales.
INTE 31-08-02-00: Higiene Industrial. Medio ambiente laboral.
Determinacion del nivel sonoro continuo equivalente en los centros de
trabajo.
INTE 31-09-16-00: Condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido.

3. Fuentes Terciarias
-Base de datos del Tecnoldgico de Costa Rica
-Base de datos de Ebrary
-Base de datos Aenor mas
-Base de datos Springer Link

-Scopus
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C. Poblacion y muestra

El &rea de estudio cuenta con 26 colaboradores, de los cuales siete
usualmente se encontraban fuera de las instalaciones, debido a que son los
encargados de instalar los muebles terminados. Fue por esta razén que la
aplicacion de las herramientas REBA, NIOSH, Fatiga muscular y Cuestionario
“Ruido: Evaluacion y acondicionamiento ergondmico”, solo se les aplicaron a

los 19 colaboradores que siempre se encuentran en las instalaciones.

En cuanto a la aplicacién de las metodologias, mapa de ruido, medicién
puntual de la fuente y dosimetrias se realizaron en la jornada completa de 7:30

a 5:00 pm.

En el cuadro 1 se muestra los aspectos generales de aplicacion de las

herramientas mapa de ruido, medicién puntual de la fuente y dosimetrias.

Cuadro.1 Aspectos Generales

Mapa de Ruido Mediciones cada 30 min.

La jornada completa de 7:30 am a 5 :00 pm

Se tomé en cuenta toda el area de ebanisteria
Medicion puntual de la fuente Se les aplicéd a las maquinas que se encuentran en

los cuadrantes que presentaron mayores niveles de

presion sonora, una vez realizado el mapa de ruido.

El barrido de frecuencia se le aplicé al punto que

presenté mayor NPS.

Dosimetrias Se les aplic6é a los trabajadores que utilizan las
maquinas que presentan altos niveles de presion
sonora, una vez realizado la medicion puntual de la
fuente.

En una jornada completa de 7:30 am a 5:00 pm
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D. Estrategia de muestreo

La metodologia REBA, NIOSH y Fatiga Muscular, se les realizé a los
19 colaboradores del area de ebanisteria. Estas evaluaciones se efectuaron
mediante observaciones y toma de medidas mientras los trabajadores
ejecutaban las tareas diarias, ademas se estudiaron fotos y videos para

observar mas detalladamente las posturas y levantamientos.
Mapa de ruido

Inicialmente, se comprob6 el equipo con un calibrador acustico Extech
407766, para estas mediciones se utilizd un sonémetro SD 200 Marca 3M, con
una configuracion de ponderacion Ay tipo de respuesta Slow, éste se coloco
a un metro de altura y con una posicion de 70 grados, los cuadrantes median
aproximadamente entre 30-50 m?, una vez iniciadas las mediciones se pasaba
por los cuadrante cada 30 minutos para reportar los datos, esto se realizo

durante la jornada completa de 8 horas.

Medicidon puntual de la fuente

Antes de las mediciones, el sonOmetro de bandas de octavas
SoundPro, se sometio a una comprobacion buscando una precision semejante
a la de un calibrador Extech 407766, una vez realizada la comprobacion se
hizo una configuracion de ponderacion A y tipo de respuesta Slow,
posteriormente se iniciaron las mediciones en cada punto determinado
alrededor de la fuente de ruido, para esto el sonédmetro se colocé en direccion
a la fuente y en un angulo de 0 grados, las mediciones se realizaron cada 30
min.

Una vez ejecutadas las mediciones se procedio a realizar un barrido de
frecuencias de 125 Hz a 8 000 Hz, focalizado y determinado para el punto que

presentd mayor NPS.
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Dosimetria

Se utilizé un dosimetro Extech 407355, con una configuracion en escala
de ponderacién A y una velocidad de respuesta Slow, este se coloco en el
cinturén del pantalén del trabajador y el micr6fono se colocé en la parte
superior del hombro, a una distancia de al menos 0,1 m de la entrada del canal
auditivo externo. Ademas, se efectu6 una comprobacién con un calibrador
acustico Extech 407766. Estas dosimetrias se llevaron a cabo durante las 8

horas laboradas y se reportaron los datos cada media hora en la bitacora.
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E. Operacionalizacion de objetivos

Objetivo 1. Valorar los riesgos ergondmicos que se presentan en

ebanisteria de la empresa HDM.

Cuadro 2. Operacionalizacién de objetivo 1

el area de

Riesgo ergonémico

Es la probabilidad de que
los colaboradores al
desarrollar las tareas
sufran lesiones agudas o
cronicas (TME) a causa de
las posturas y
movimientos que realizan

en el area de ebanisteria.

Prioridad de
cambio.

Prioridad de

Variable Conceptualizacion Indicador Instrumento o
meétodo
e Nivel de
esfuerzo. Evaluacién de
e Duracion del | Fatiga Muscular
esfuerzo.
e Frecuencia.

cambio de las | Cuadro de
tares criticas resultados
e Niveles de REBA
riesgo y accién
requerida
e Nivel de riesgo y _
actuacion de las | Matriz Qe
tareas criticas actuacion
indice de
Levantamiento
Ecuacioén de
Limite de peso | NIOSH
recomendado
e RWL, LI (origeny | Graficos de
barras

destino)

23




Objetivo 2. Evaluar los niveles de presion sonora y la exposicion a ruido en el

area de ebanisteria.

Cuadro 3. Operacionalizacién de objetivo 2

Variable Conceptualizacion Indicador Instrumento o
método
e Tipo de ruido.
e Cantidad de Cuestior_wf;\rio “Ruido:
fuentes de ruido. Evaluac_lon . y
N acondicionamiento
e Periodicidad vy ergonomico”.
tipo de
mantenimiento
del equipo.
« Porcentaje de Graéfico radar
causas de
exposicion a
ruido
identificadas en
las tareas del
area de
Es la intensidad del ebanisteria.
Niveles de sonido presente en

presién sonora

cada sector del area de

ebanisteria.

e Porcentaje de
trabajadores que
consideran que
en su puesto el
ruido es molesto.

Grafico de pastel

e Constante del

Calculo de la

local. constante del local.
e Relacion de | cuadro de
frecuencias vs la resultados.
constante de
local
e Tiempo de | Calculo de

reverberacion.

e Relacién de
frecuencias vs el
tiempo de

reverberacion.

reverberacion.

Cuadro de resultados
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Variable

Conceptualizacion

Indicador

Instrumento o
método

Niveles de
presion  sonora
distribuidos  por
area.

NPS vs tiempo

Metodologia de mapa
de ruido.
Bitacora

Gréfico de dispersion

de los

cuadrantes con lineas
criticos.

Frecuencias Metodologia de
predominantes evaluacion  puntual
emitidas por las | de la fuente.
maquinas y los | Bitacora

puntos criticos
de las fuentes.

NPS vs los
puntos de las
magquinas.

Gréfico de dispersion
con lineas

Exposicién a
ruido

Nivel de presion sonora

en dB(A) al que
exponen

se
los

colaboradores durante

la jornada laboral.

Porcentaje  de
dosis
NSCE

Dosimetria
Determinacion del

nivel sonoro contindo
equivalente segun la
INTE 31-08-02
(2000).

Bitacora

Grafico de dispersién

Nivel de
reduccién de
ruido que brinda
el equipo de

proteccion
personal que
poseen los
trabajadores

Metodologia para
evaluacién del equipo
de proteccion
personal de OSHA
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Objetivo 3. Ofrecer los mecanismos para la mejora y control de las

condiciones de riesgos ergondmicos y conservacion auditiva del area

valorada.
Cuadro.4 Operacionalizacién de objetivo 3
Variable Conceptualizacion Indicador Instrumento o

herramienta

Cantidad de Guia para la

partes que elaboracion del

contiene el Programa de Salud

programa y Seguridad en el
Trabajo de
acuerdo con la
INTE 31-09-09-16

Cantidad de

responsabilidades | Matriz de

distribuidas entre | asignacion de

los involucrados responsabilidades.

del programa.

. Con5|st.e: en la Cantidad de Guia de
Mecanismos planeacion, temas a tratar en | elaboracion de
para la mejora OrganizaCién, las programas de
y control de las | gjecucién y capacitaciones. capacitacion
qond|C|ones de evaluacién de las
riesgos actividades Pautas para el

ergonémicos y
la conservacion
auditiva.

tendientes a mejorar y
controlar los riesgos
ergonémicos y la
conservacion
auditiva.

Cantidad de
mejoras en el
puesto.

disefio ergonémico
de puesto.

Cantidad de
oportunidades de
mejora en las
tareas existentes
para el desarrollo
seguro de las
mismas.

Procedimientos de
trabajo seguro.

Cantidad de
controles
administrativos e
ingenieriles

Medidas de control
de acuerdo con la
NTP 960.
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F. Descripcion de herramientas

1. Método REBA: Este método ergondémico permitié valorar el grado de
exposicion del trabajador al riesgo por la adopcion de posturas inadecuadas
en el lugar de trabajo, ademas permitié determinar el nivel de accion para la

mejora de los puestos. (Ver anexo 1).

2. Matriz de actuacién: Este cuadro permiti6 mostrar el nivel de riesgo y

actuacion de las tareas criticas identificadas.

3. Ecuacién de NIOSH: Esta herramienta permitio estimar el peligro de lesion
por sobreesfuerzo, ademas ayudé a identificar la duracion de la tarea, la
frecuencia de los levantamientos, calidad del agarre, angulo de torsion y
recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea, para esto se utilizd
el anexo 2.

4. Gréficos de barras: Este grafico permiti6 mostrar el peso limite
recomendado, indice de levantamiento (origen y destino).

5. Método de Fatiga muscular: Este método permitié valorar cuales tareas
fueron las que generaron mayor fatiga muscular, ésto se logré con la
identificacion del nivel y duracion de esfuerzo de las tareas que se realizan, lo

cual se hizo con el anexo 3.

6. Cuadro de resultados del método Fatiga muscular: Este cuadro muestra

la prioridad de cambio de las tareas criticas identificadas.

7. Cuestionario “Ruido: Evaluacion y acondicionamiento ergonémico”:
Este cuestionario se utilizé para conocer las caracteristicas del ruido presente
en el area de trabajo, sobre el cual se tomd en cuenta, fuentes de ruido,
caracteristicas de la tarea que se realiza, mantenimiento de los equipos, entre

otros (ver anexo 4).
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8. Gréfico de radar: Este grafico ayud6 a mostrar el porcentaje de causas de

exposicion a ruido identificadas en las tareas del area de ebanisteria.

9. Gréfico de pastel: Este grafico ayudd6 a mostrar el porcentaje de

trabajadores que consideran que en su puesto de trabajo el ruido es molesto.

10. Célculo de la constante del local: Este calculo permitid determinar la
capacidad de un recinto en cuanto al nivel de absorcion acustica a una
frecuencia especifica, esto con el fin de comprender el comportamiento del
ruido, es el resultado de la sumatoria de todas las superficies de trabajo por el

coeficiente medio de absorcion (Universidad de Cordoba, 2015).

11. Cuadro de resultados de la constante de local: Este cuadro ayudd a

mostrar las frecuencias vs. la constante de local.

12. Calculo de reverberacion: Este calculo permitié determinar el tiempo que
trascurre desde el instante en que la fuente sonora se interrumpe hasta que
su energia decae 1/1000 000 de la fuerza original. Esta caida de energia

corresponde a 60 decibelios (Estellés ,2010).

13. Cuadro de resultados del tiempo de reverberacidon: Esta herramienta

ayudo a mostrar las frecuencias vs. el tiempo de reverberacion.

14. Metodologia de mapa de ruido: Este método permitié identificar la
distribucion de las ondas sonoras en el interior del local, esto consistio en
dividir el local en cuadrantes de un tamafio entre 30-50 m?, enumerarlos
siguiendo una forma de “S”, ademas de identificar el centro que es el punto de
medicion (Robles & Arias, 2016).

15. Bitdcora de mapa de ruido: Esta herramienta permitié anotar los niveles

de presion sonora de cada cuadrante y la hora medicion (Ver Apéndice 1).

16. Grafico de dispersion: Este grafico ayud6 a mostrar los NPS vs. tiempo

de los cuadrantes criticos identificados en el mapa de ruido.
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17. Metodologia de evaluacion puntual de la fuente: Esta metodologia
consistio en caracterizar el patron de emision de los niveles de presion sonora
de una fuente. Para ello se trazaron sobre la fuente, ejes y circulos
conceéntricos y éstos deben ser numeradas en forma secuencial (Robles &
Arias, 2016).

18. Bitacora medicion puntual: Esta herramienta permitié anotar los datos
de niveles de presién sonora en cada punto medido y medidas por frecuencia

en el punto critico (Ver Apéndice 2).

19. Grafico de dispersion: Esta herramienta permitié mostrar los NPS vs. los

puntos de las maquinas evaluadas.

20. Dosimetrias: Esta metodologia permitio la evaluacion de la exposicion a
ruido de los trabajadores, ya que midio los niveles de presion sonora que
recibe el trabajador a nivel de oido durante su jornada laboral, para
posteriormente registrar el porcentaje de dosis y poder determinar con ello el
NSCE.

21. Bitacora de dosimetrias: Esta herramienta permitié anotar el porcentaje
de dosis obtenido de cada trabajador y el tiempo de medicion (ver Apéndice
3).

22. Grafico de dispersion: Esta herramienta permitio mostrar el NSCE al que

estan expuestos los trabajadores evaluados.

23. Metodologia para evaluacion del equipo de protecciéon personal de
OSHA: Este método ayudd a la determinacion de la reduccion de ruido lograda
por el equipo de proteccion personal, lo cual se hizo como lo establece el

anexo 5.
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24.Guia para el disefio de un programa de Salud y Seguridad en el
trabajo: Esta herramienta ayudé a definir los requerimientos necesarios para

la formulacién del programa.

25. Matriz de asignacién de responsabilidades: Esta herramienta permitio

distribuir las actividades a los involucrados para la realizacion del programa.

26. Medidas de control de acuerdo con la NTP 960: Esta herramienta brind6
ejemplos de controles de tipo técnico y administrativos que pueden ayudar a

reducir la exposicién a ruido.

27. Guia de elaboracion de programas de capacitacion: Esta herramienta
permitio elaborar los objetivos, disefio de actividades, seleccion de recursos y

determinacion del proceso de evaluacion de la capacitacion.

28.Procedimiento de trabajo seguro: Esta herramienta permitié establecer

mejoras en las tareas existentes para el desarrollo seguro de las mismas.

29.Disefio ergondémico del puesto: Esta herramienta permitio brindar
mejoras en los puestos de trabajo ya que ayudd a modificar la altura de las
superficies de trabajo y la forma de manejar las cargas, mediante nuevas

herramientas de trabajo.
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G. Plan de anélisis

Objetivo 1. “Valorar los riesgos ergonémicos que se presentan en el area de

ebanisteria de la empresa HDM”.

Para poder valorar el riesgo ergondmico se aplicaron los siguientes

métodos:

= Método REBA.
= Ecuacion de NIOSH

= Método de fatiga muscular.

Por medio del método REBA se determiné el nivel de riesgo al que se
exponen los colaboradores a la hora de la adopcion de posturas inadecuadas
durante la ejecucion de las tareas; esto ayudd a establecer el nivel de
accion requerido y la urgencia de la intervencion en las tareas criticas, los
célculos se hicieron por medio de una hoja electronica de Excel y
posteriormente se elaboré una matriz con el nivel de riesgo y actuacion de las
tareas evaluadas. Los pasos que se tomaron en cuenta para poder llevar a

cabo este método fueron los siguientes:

= Se determina los ciclos de trabajo.

= Se determinaran las posturas que se evaluaran.

= Tomar los datos angulares requeridos.

= Se determinarda si se evaluara el lado derecho o izquierdo.

= Se divide el cuerpo en el grupo Ay B para la evaluacion.

= Obtencion de las puntaciones parciales y finales del método para
determinar la existencia de riesgos y establecer el nivel de

actuacion.

Respecto a la ecuacion de NIOSH se obtuvo una valoracién de la
posibilidad de aparicion de trastornos, dadas las condiciones del levantamiento

y el peso levantado, estos célculos se hicieron por medio de una hoja de
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trabajo en Excel y se realizaron dos gréficos de barras; uno con los pesos
maximos recomendados y otro con el indice de levantamiento de las tareas
criticas, para poder lograr esta valoracion se siguieron los pasos que se

detallan a continuacion:

Determinar las tareas que se evaluarian.

= Calcular los factores multiplicadores de la ecuacion de NIOSH para
cada tarea.

= Obtener el valor del Peso Maximo Recomendado (RWL) mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 1: Peso Maximo recomendado
RWL=LCXHMXVMXDM X AM X FM x CM

Fuente: Ergonautas (2015).
= Calcular el indice de Levantamiento, mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2: indice de Levantamiento

LI = Peso de carga levantada
RWL

Fuente: Ergonautas (2015).

Revisar los valores de los factores multiplicadores para determinar

donde es necesario aplicar correcciones.

Con el método de fatiga muscular se determind la prioridad de
cambio de las actividades evaluadas, ésto para conocer cuales fueron las
actividades que podrian generar mayor fatiga muscular y necesitaban
intervencidn lo mas antes posible, una vez obtenidos los célculos en Excel
se elaboré un cuadro de resultados donde se muestra la prioridad de
cambio de las tareas criticas. Para esto se tomaron en cuenta los siguientes

pasos (ver anexo 3):
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= Determinar el nivel de esfuerzo.
= Determinar la duracion del esfuerzo.

= La frecuencia con que realiza la actividad.

Objetivo 2. “Evaluar los niveles de presion sonora y la exposicion a ruido en
el area de ebanisteria”.

Para poder evaluar los niveles de presion sonora, se aplicaron las

siguientes herramientas y métodos:

= Cuestionario “Ruido: Evaluacion y acondicionamiento ergonémico”
= Calculo de la constante del local.

= Calculo de reverberacion.

= Metodologia de mapa de ruido.

= Metodologia de evaluacion puntual de la fuente.

Primeramente, se aplicO Cuestionario “Ruido: Evaluacion vy
acondicionamiento ergondmico”, con el que se pretendié determinar
caracteristicas de la tarea, fuentes de ruido, mantenimiento de equipo y
caracteristicas de ruido, molestias de los trabajadores, la existencia de
perturbacién e interferencias en la comunicacion. Posteriormente se procedio
a analizar la informacion en una hoja de trabajo en Excel y se realizé un
diagrama de radar para mostrar las principales causas de ruido identificadas,
ademas, se realiz6 un grafico de pastel para mostrar el porcentaje de

trabajadores que consideran que en su puesto el ruido es molesto.

En cuanto al céalculo de la constante de local, se tomaron las medidas
de las superficies del area de corte, con una cinta métrica y un distanciometro.
Posteriormente, se identificaron los coeficientes de absorcidn acustica de cada
uno de los materiales y se procedid a sacar la constante de local con la

siguiente ecuacion:
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Ecuacién 3: Constante de local

_ap XS
T l-ap,

Fuente: Universidad de Cérdoba (2015).

Los calculos se realizaron en una hoja de trabajo en Excel y se hizo un
cuadro donde se muestran las constantes de local en las diferentes
frecuencias. Una vez con la constante de local establecida, se definié si el local

absorbe o refleja el ruido.

En cuanto al calculo de tiempo de reverberacion, éste se calcul6 a partir
del volumen y de la absorcion del local por frecuencia. Y la ecuacion utilizada

fue la siguiente:

Ecuacion 4: Tiempo de reverberacion
T =0,163 v
=0, xA

Fuente: Estélles, R. (2010).

Los célculos se realizaron en una hoja de trabajo en Excel y se hizo un
cuadro donde muestran los tiempos de reverberacion en las diferentes

frecuencias.

Para poder caracterizar la forma como las ondas sonoras se distribuyen
en el interior del local, se aplico la metodologia de mapa de ruido, dividiendo
toda el area en cuadrantes y por cada cuadrante se tomo el punto central como
punto de medicion, para las mediciones se utilizé6 un sonémetro SD 200 Marca
3M, y se efectuaron con las caracteristicas de respuesta lenta (“SLOW?),

ponderacion frecuencial A.

Una vez realizadas las mediciones se procedié a promediar los niveles

de presion sonora por cuadrante con la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 5. Promedio de niveles de presion sonora

_ 1 i
L, = 20log Nz 1020
i=1

Fuente: Estélles, R. (2010).

Una vez calculados los promedios se dibujé en AutoCAD el mapa del
ruido del area de estudio, donde se muestran todos los cuadrantes evaluados,
ademas se realizd un grafico de dispersion con lineas, de los niveles de
presion sonora vs. tiempo, ayudando a determinar el comportamiento del ruido

en cada cuadrante critico identificado.

Posteriormente, se llevé a cabo la evaluacion puntual de la fuente, ésta
se hizo en las maquinas que se encontraban en los cuadrantes criticos
identificados. Las mediciones se hicieron con el sonometro SoundPro, ésto se
realizo en cada punto de interseccion sefialado y con el micréfono en direccion
a la fuente, con el fin de caracterizar el patron de emision de los niveles de
presion sonora de la fuente evaluada. Una vez identificado el punto que report6
los niveles de presion mas altos, se realizé un barrido de frecuencias en el
mismo, lo anterior con el fin de determinar cuales fueron las frecuencias
predominantes de cada fuente evaluada. Hechas cada una de las mediciones,
los datos se analizaron con hojas de céalculo de Excel y se realizaron graficos
de dispersion con lineas de los niveles de presion sonora vs. los puntos de
cada fuente evaluada.

Para poder determinar la exposicién a ruido del area de ebanisteria se

utilizaron las siguientes herramientas:

= Metodologia dosimetria.
= Metodologia para evaluacion del equipo de proteccion personal (EPP)
de OSHA.
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Para la metodologia dosimetria, se utilizé un dosimetro Extech 407355,
gue ayudd a determinar el porcentaje de dosis al que se exponen los
colaboradores y con este valor se calcul6 el nivel sonoro continuo equivalente

con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6. Nivel sonoro contindio equivalente
%Dﬂsis)

NSCE = 85 4 0,97 + Log (m
5

Fuente: INTE 31-08-02 (2000).

Estos célculos se realizaron en Excel y se elabor6 un grafico de
dispersion donde se muestra el NSCE al que estan expuestos los trabajadores.
Una vez obtenido, el NSCE se procedio a comparar con el valor limite
establecido por INTE 31-09-16-00, para identificar si los trabajadores se
encontraban sobrexpuestos a ruido. Una vez comparado se procedido a
determinar a cual(es) area(s) se les debe aplicar controles ingenieriles y

administrativos por la exposicion que se da.

En cuanto a la metodologia para evaluacion del equipo de proteccion
personal de OSHA, lo que se pretendio fue verificar si el equipo de proteccion
personal que utilizan los colaboradores es el adecuado para reducir el ruido
presente en el area de ebanisteria; de no serlo se procedié a recomendar uno

gue sea el idoneo para la proteccion de la exposicion del ruido.

Objetivo 3. “Ofrecer los mecanismos para la mejora y control de las
condiciones de riesgos ergonémicos y conservacion auditiva del area

valorada”.

Por medio de los resultados obtenidos en las evaluaciones anteriores,
se logré conocer cuéles son las oportunidades de mejora del area de
ebanisteria. Para atender dichas oportunidades se ofrecieron los mecanismos
de planeacion, ejecucién y evaluacion las actividades para el control de riesgos

ergondmicos y conservacion auditiva para los colaboradores del area de
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ebanisteria. Los mecanismos antes mencionados se crearon de acuerdo con
los requerimientos de la INTE 31-09-09-16, ademas se utilizé la matriz de
asignacion de responsabilidades para poder tener una distribucion adecuada
del personal encargado de cada una de las etapas. En cuanto a los controles
especificos del ruido se tomo6 en cuenta la NTP 960, que brinda soluciones
especificas para las fuentes emisoras de ruido. Por otro lado, para la reduccién
de los riesgos ergondmicos se tomé en cuenta el procedimiento de trabajo

seguro y disefio de puestos.
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H. Plan de andlisis gréfico
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V. Andlisis de la situacion actual

El proyecto se desarroll6 en el area de ebanisteria, en esta area se lleva
acabo las actividades de corte y armado, ésta cuenta con una poblacién de 19
ebanistas.

A continuacién, se analizara la situacion actual de la empresa en cuanto al

tema de ergonomia y exposicion a ruido:

a) Valoracion de los riesgos ergondémicos presentes en el area de

ebanisteria.

Parala valoracion de los riesgos ergonomicos se le aplicé a cada colaborador
del area de ebanisteria las herramientas Fatiga Muscular, REBA y NIOSH. Estas se
llevaron a cabo mientras realizaban las actividades de corte, armado y armado
especial de los muebles. Cabe mencionar que para el analisis se tomo en cuenta
los casos mas criticos en las tareas evaluadas. Los resultados obtenidos y el

analisis de éstos se muestran a continuacion:

1. Fatiga Muscular

El riesgo de sufrir fatiga muscular mientras se realiza la tarea de corte,
armado y armado especial depende del nivel de esfuerzo, duracion del esfuerzo y
la frecuencia con que lo realiza, lo cual da una prioridad de cambio de las tareas tal

y como se muestra en el cuadro 5.

Segun el cuadro 5, tanto en la tarea de corte, armado y armado especial, se
tiene un alto de riesgo de sufrir fatiga muscular en diferentes partes del cuerpo,
porque entre mayor es la prioridad de cambio, mayor es el potencial de riesgo para

la salud del ebanista.

39



Cuadro 5. Prioridad de cambio por el riesgo de sufrir fatiga muscular en las tareas evaluadas.

Parte del cuerpo

Tarea Ebanista segun el nivel de Prioridad de cambio
esfuerzo
Ebanista 9 Cuello Moderada
Ebanista 12 Espalda Moderada
Ebanista 2 Cuello Moderada
Corte Ebanista 1 Espalda Moderada
Ebanista 15 Mano/Mufeca _
Ebanista 14 Cuello Baja
Ebanista 3 Espalda Moderada
Ebanista 19 Hombros
Ebanista 4 Espalda
Ebanista 8 Espalda Moderada
Ebanista 10 Espalda Baja
Armado Ebanista 18 Cuello Moderada
Ebanista 6 Cuello
Ebanista 16 Hombros
Ebanista 7 Cuello Baja
Ebanista 5 Cuello Moderada
Ebanista 13 Piernas Muy alto
Armado Ebanista 17 Piernas
especial Ebanista 11 Piernas . Muyalto |

En la tarea de armado especial el 100% de los ebanistas pueden sufrir fatiga

muscular en las piernas, esto se da debido a que durante la realizacion de la tarea

permanecen agachados durante mas de 20 segundos y estos esfuerzos se dan con

una frecuencia de 1 a 5 por minuto.

Por otro lado, en la tarea de corte el 29% de los ebanistas tienen riesgo de

sufrir fatiga muscular en el cuello, un 43% en la espalda y un 14 % en la mufieca,

esto se da debido a que mientras realizan el corte inclinan la espalda y cuello hacia

delante y tienden a flexionar la mufieca (20°) cuando sujetan la materia prima, estos

esfuerzos tienen una duracion de 6 a 20 segundos y con una frecuencia de mas de

5 por minuto.
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En cuanto a la tarea de armado, el 78% de los ebanistas tiene una prioridad

de cambio moderado y alta por lo que al realizar la tarea pueden sufrir fatiga

muscular en el cuello, hombros y espalda, esto se da porque mientras realizan el

armado de los muebles, giran la cabeza a un lado e inclinan la espalda hacia delante

y sus brazos se mantienen despegados del cuerpo, estos esfuerzos lo realizan con

una duracion de 6 a 20 segundos y una frecuencia de mas de 5 por minuto.

2. Nivel de riesgo de las posturas forzadas

Para poder valorar el nivel de riesgo de las posturas forzadas adoptadas en

las diferentes tareas, se realiz6 la metodologia REBA, los resultados de la aplicacion

de ésta se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. El nivel riesgo de sufrir TME por la adopcién de posturas forzadas en las tareas evaluadas.

Tarea PunFtiunzﬁlon Ebanista Nivel de Riesgo | Nivel de accion Actuacion
9 Ebanista 2 ﬁ 3 Actuacion cuanto antes
2 Ebanista 3 Medio 2 Es necesaria la actuacion
7 Ebanista 1 Medio 2 Es necesaria la actuacion
Corte 6 Ebanista 12 Medio 2 Es necesaria la actuacion

3 Ebanista 9 Bajo 1 Puede ser necesaria
6 Ebanista 14 Medio 2 Es necesaria la actuacion
10 Ebanista 15 3 Actuacion cuanto antes
12 Ebanista 11 Muy alto 4 Inmediata

Armado - = .. —

especial 8 Ebanista 13 3 Actuacion cuanto antes
8 Ebanista 17 3 Actuacion cuanto antes
9 Ebanista 6 3 Actuacion cuanto antes
10 Ebanista 7 3 Actuacion cuanto antes
11 Ebanista 8 Muy alto 3 Inmediata
5 Ebanista 10 Medio 2 Es necesaria la actuacion

Armado 4 Ebanista 16 Medio 2 Es necesaria la actuacion
4 Ebanista 18 Medio 2 Es necesaria la actuacion
4 Ebanista 5 Medio 2 Es necesaria la actuacion
11 Ebanista 4 Muy alto 4 Inmediata
8 Ebanista 19 3 Actuacion cuanto antes
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Tal y como muestra en el cuadro 6 el 53 % de los ebanistas evaluados
requieren actuacion cuanto antes o inmediata, en vista de que su salud se puede
ver afectada porque se tiene un nivel de riesgo alto y muy alto en cuanto a posturas
forzadas, ésto demuestra que todas las tareas evaluadas tienen una alta

probabilidad de desarrollar TME en los colaboradores.

La tarea de armado especial resulté la mas critica, en vista de que el 100%
de los ebanistas requieren actuacion cuanto antes o inmediata, esto debido a que
ellos realizan los proyectos mas elaborados y éstos se arman a nivel de piso, lo cual

hace que adopten mayores posturas forzadas en las diferentes zonas corporales.

Es importante mencionar que, en los casos criticos de las tareas evaluadas,
se observaron diferentes posturas forzadas que incrementan la probabilidad de

sufrir TME. En la tarea de armado y armado especial fueron las siguientes:

e flexion >20%en el cuello

e flexion 20°-60°en el tronco

e flexion 45° en los brazos

e flexion 0°-15° en la mufieca con torsién

e posturas inestables con flexion de 30°-60° en las rodillas
En la tarea de corte se dan las siguientes posturas:

e flexion 0°-20° en el cuello

e piernas con postura inestable

e flexion de 0°-20° en el tronco y torsién
o flexion de 45° en el brazo

e flexidn 0°-15° en la mufieca con torsion

Se puede observar que tanto en el grupo A (cuello, piernas, tronco), como el

grupo B (brazo, antebrazo, mufieca), adoptan posturas inadecuadas, por lo que se
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genera un alto riesgo de sufrir TME tanto en las extremidades superiores como

inferiores 0 empeorar lesiones ya existentes.

Cabe destacar ademas que las mesas que utilizan para la colocacién de las
piezas que arman miden aproximadamente 90cm, lo cual contribuye a que ellos

adopten estas posturas inadecuadas.

3. Posibilidad de aparicion de trastornos dadas las condiciones del

levantamiento y el peso levantado.

Para conocer si el levantamiento de carga que realizan los ebanistas puede
ocasionar lesiones, se analizaron los levantamientos con la ecuacion de NIOSH, por
lo cual en la figura 4, se muestra el limite de peso recomendado (RWL) tanto en
origen como en destino y el peso que levantan. Cabe mencionar que en la figura 4
se presentan los casos criticos encontrados y los demas resultados se pueden

observar en el apéndice 4.
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Figura 4. Peso maximo recomendado y peso levantado de los ebanistas evaluados.
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Tal y como se muestra en la figura 4, el 52% de los ebanistas evaluados
sobrepasan el limite de peso recomendado tanto en origen como en destino.
Ademas, se puede observar que los ebanistas 2,18,16 y 6 triplican el peso
recomendando a causa de que los ebanistas levantaron muebles hechos de roble

gue pesaban 30 Kg y 35 Kg.

Cabe mencionar que el 42% de los que sobrepasan el limite, son de la tarea
de armado, lo cual esta relacionado a que en esta tarea se levantan muebles hechos

de teca, roble y aglomerados.

Algunas condiciones de levantamiento que causan que el peso recomendado
sea bajo son las siguientes: la distancia vertical tiende a ser mayor a 75 cm, la
distancia de recorrido tiende a ser mayor a 25 cm debido a que los muebles se
levantan desde el nivel de piso, el &ngulo de simetria va desde 45° a 90° debido a

gue se hacen giros del torso para colocar la carga al destino.

La figura 5, muestra los indices de levantamiento de los ebanistas que
superaron dicho indice, cabe mencionar que fue superado por los mismos ebanistas

gue superaron el limite de peso recomendado.
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Ebanistas evaluados

B Origen M Destino

Figura 5. indice de levantamiento de los ebanistas evaluados.
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Como se observa en la figura 5, diez ebanistas superaron el indice de
levantamiento (1) y la mayoria lo superaron tanto en origen como en destino, debido

a que la carga que levantaban es mayor que la recomendada.

Durante las evaluaciones se observo que los trabajadores no utilizan la forma
correcta de levantar cargas, esto debido a que la carga se encontraba alejada del
cuerpo, realizaban giro del tronco, espalda inclinada y no separaban los pies para
proporcionar una postura estable y equilibrada. Por lo que se necesita establecer

controles para prevenir lesiones en la espalda.

En general se puede observar que tanto en el método REBA, NIOSH vy fatiga
muscular se presentan variabilidad en los resultados en la misma tarea, estas
diferencias fueron a causa de que los ebanistas tienen diferentes maneras de
realizar la tarea, lo cual contribuye a que adopten diferentes posturas. Ademas, se
combina con otros factores como las estaciones de trabajo, esto debido a que cada
uno de ellos trabaja en diferentes mesas de trabajo y maquinas. Aunado a lo
anterior, las propias caracteristicas de la tarea contribuyen en la variabilidad de los
resultados debido a que una misma tarea se divide por estaciones, lo cual hace que

los ebanistas no corten ni armen lo mismo.
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b) Evaluacion de los niveles de presion sonoray la exposicion a ruido.
I. Identificacién de los factores de riesgo:

Para poder evaluar los niveles de presién sonora y la exposiciéon a ruido,
primeramente, se identificaron los factores de riesgo relacionados a la exposicion a
ruido y para ello se utilizaron las herramientas de cuestionario de ruido, la constante

de local y el tiempo de reverberacion, el andlisis de éstas se muestra a continuacion:
1. Caracteristicas presentes en el area de ebanisteria:

Por medio del cuestionario de ruido se identific6 que el 80 % del personal
considera que siempre hay ruido en el area de ebanisteria, pero los niveles de
presion sonora son variables porque dependen de la produccion y la utilizacion de

las maquinas.

Se determiné ademas que en el area de ebanisteria hay 14 maquinas dentro
de las cuales se encuentran: lijadora de banda, calibradora, canteadora, cepilladora,
chapeteadora, cuatro escuadradoras, trompo, taladro de pedestal, sierra de inglete,
sierra de mesa y router. El 100 % de los ebanistas considera que la maquina mas

ruidosa es la canteadora.

En cuanto al mantenimiento de los equipos el 60% de los ebanistas considera

gue si se le da mantenimiento, pero es mas correctivo que preventivo.

Las principales causas de exposicion a ruido identificadas por los

colaboradores se muestran en la figura 6.
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Ruido producido por
fuentes ajenas al
trabajador
100%

%
%

% Existe un sistema de

extraccion ruidoso

Existe ruido de
impacto

Proceso productivo
ruidoso

Equipos ruidosos

Figura 6. Causas de exposicién a ruido identificadas por los colaboradores.
Como se observa en la figura 6, el 100% del personal considera que las
causas principales del ruido son: procesos productivos ruidosos, equipos ruidosos

y ruido producido por fuentes ajenas al trabajador.

El 80% considera que el sistema de extraccion que tienen las escuadradoras

es muy ruidoso y el 40% menciona que hay ruido de impacto.

En lo referente al grado de molestia que genera el ruido en el puesto de

trabajo se obtuvo los resultados que se muestran en la figura 7.

W Regular
M Bastante
B Mucho

M Poco

Figura 7. Molestia que genera el ruido segun lo indicado por los colaboradores.

47



Como se puede observar en la figura 7 al 100 % de los ebanistas a los que
se les aplico el cuestionario, el ruido les molesta en alguna medida. Cabe destacar
gue el 50 % de los ebanistas que les molesta regular o poco, mencionaban que
tienen muchos afios de trabajar en ebanisteria por lo que ya estaban acostumbrados

al ruido.

Se identificé que al 42% del personal el ruido le perturba la concentracién
mucho o regular, por lo que es de suma importancia intervenir lo antes posible,
debido a que en el corte y armado de las piezas se necesita mucha concentracion

para evitar errores y no perjudicar la calidad del producto.

Es importante mencionar que soélo el 26% del personal ha llevado
capacitacion sobre el equipo de proteccion personal y estas capacitaciones las

recibieron por otras empresas cuando realizaron alguna instalacion de los muebles.
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2. Constante de local:

El area de ebanisteria cuenta con materiales de construccibn como:

hormigdn, metal, fibrocemento, vidrio y madera. Los coeficientes de absorcion de

todos estos materiales se muestran en el apéndice 5. En el cuadro 7, se puede ver

la constante de local en las diferentes frecuencias.

Cuadro.7 Constante de local

Frecuencia (Hertz)

125 250 500 1000 2000 4000
am 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05
R 91 60 91 123 123 155

Segun el cuadro 7, se obtuvo una mayor absorcion en la frecuencia de 4k

Hz, seguida de la de 2k Hz, y la de 1k Hz y la menor absorcion en 250 Hz. Lo cual

se evidencia que la absorcion aumenta con la frecuencia.

La baja absorcion del local se da debido a que los coeficientes de absorcion

de los materiales del local eran inferiores a 1, lo que indican que la energia sonora

incidente es reflejada al interior del recinto (Navarro, 2014). Y las reflexiones se van

produciendo entre paredes, techo, suelo y asi sucesivamente, de manera que se

superponen al sonido original (Boshi, 2008).
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3. Tiempo de reverberacion

El local de ebanisteria tiene un volumen de 4.272,14 m?, para que dicho local
se considere reverberante, el tiempo de reverberacion tiene que ser mayor de un 1
segundo. En el cuadro 8 se muestra el tiempo de reverberacion en las diferentes

frecuencias.

Cuadro.8 Tiempo de reverberacion del local a las diferentes frecuencias

Frecuencia (Hertz)

125 250 500 1000 2000 4000
R 91 60 91 123 123 155
Tr (s) 7,65 11,61 7,65 5,68 5,66 4,49

Tal y como muestra el cuadro 8 en todas las frecuencias el tiempo necesario
para que el nivel de la sefial acustica caiga 60 dB con respecto al nivel primitivo es
mayor a 1, por lo que se considera que el local de ebanisteria es reverberante
(Boshi,2008). Lo antes mencionado puede tener aportes en las evaluaciones de

ruido realizadas.
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Il.  Niveles de presion sonora presentes en el area de ebanisteria

1. Distribucion de los niveles de presion en el &rea de ebanisteria.

Para evaluar cémo se distribuyen los NPS en el area de ebanisteria, se llevo
acabo la metodologia mapa de ruido, para ello el area se dividié en 20 cuadrantes
de 5x6 m? (ver figura 8) y una vez evaluados los NPS en cada cuadrante, se calculd
el promedio logaritmico de cada uno de ellos (apéndice 6) y se determinaron los

rangos de agrupacion de los cuadrantes.

Como se puede observar en la figura 8, el 50% de los cuadrantes evaluados
se encuentran en el rango de mayor de 85 dB(A). Los que tuvieron mayores niveles
de presion sonora son los cuadrantes 1, 2, 8 y 10, ésto se debe a que se encuentran
la calibradora, canteadora, escuadradora y el sistema de extraccion ubicadas en
estos cuadrantes, ademas ésto provoca que los cuadrantes aledafios presenten
altos NPS que se encuentran entre 86,4 dB (A) - 91 dB (A).

El 20% de los cuadrantes se encuentran en el rango de 80 dB(A) - 85 dB(A),
se debe a que en esos cuadrantes (11 y 13), se ubican fuentes emisoras de ruido

como la sierra de mesa y la chapeteadora.

El 30 % de los cuadrantes que se encontraron en el rango inferior a 80 dB(A),

se debe a que en esas areas solo se realiza el armado de los muebles.

A continuacién, en la figura 8, se presenta el mapa de ruido del area de
ebanisteria:
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Segun lo que desprende del mapa de ruido, el cuadrante mas critico fue el 1,
porgue present6 un promedio de NPS de 92,8 dB(A), el comportamiento de los NPS

en dicho cuadrante se muestra en la figura 9.
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Decibeles (A)

Hora de Medicién

Figura 9.NPS vs el tiempo del cuadrante 1

Tal y como muestra en la figura 9, el 76 %, de las mediciones sobrepasaban los
85 dB (A), estos altos NPS se deben principalmente a que se estaba utilizando la
canteadora en esta zona. Los valores maximos que se reportaron son el de 102,3
dB(A), 96,1 dB(A) y 95,5 dB(A) estos valores pueden estar asociados a que se estaba
alisando roble en la canteadora, ya que aspectos como el grosor y dureza del roble

tienden a aumentar los NPS generados por esta maquina.

El segundo cuadrante critico es el 2, debido a que presenté un promedio de
NPS de 92,6 dB(A), el comportamiento de este cuadrante a lo largo de la jornada se
muestra en la figura 10. En dicha figura, se puede observar que 76% de las mediciones
se encontraban con NPS superiores a 85 dB(A), ésto se puede asociar a que en este
cuadrante se encontraban utilizando la calibradora para quitar las ondulaciones de la

teca.

53



Decibeles (A)
N N N 00 000w w0
N U1 0O, AN O W

I I I T T T T N VR S A N WK )
RN ARG AP AGINGE AN A O A
RN AP SN AT SN AN NI SN SN SN NN

Hora de medicion

Figura 10.NPS vs tiempo del cuadrante 2

Es importante mencionar que los dos valores de 98,2 dB(A) y 98,7 dB(A), se
encuentran un poco mas elevados que los demas por causa de que se estaba

utilizando la escuadradora del cuadrante 2 para cortar plywood.

El tercer cuadrante critico fue el 8, éste presentd un promedio de NPS de 91
dB(A), estos niveles pueden estar relacionados a que este cuadrante esta en medio
de dos cuadrantes que tienen escuadradoras. EI comportamiento de dicho cuadrante

se muestra en la figura 11.
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Figura 11.NPS vs tiempo del cuadrante 8

54



Como muestra la figura 11 el valor maximo reportado fue 97,3 dB(A), ésto fue a

causa de que ademas de la escuadradora se estaba utilizando la canteadora.

El cuarto cuadrante critico fue el 10, este present6 un promedio de NPS de 90
dB(A), este resultado puede estar relacionado a que en este cuadrante se encuentra
el sistema de extraccion de polvo, el cual se enciende cada vez que se utiliza una

escuadradora.

Se puede observar en la figura 12 que el valor minimo presentado fue de 83
dB(A), esto fue a causa de que se encontraba apagado el sistema de extraccion. Y el
valor maximo presentado fue de 95,6 dB(A), esto porque se estaba utilizando la

canteadora que se encuentra ubicada cerca de este cuadrante.
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Figura 12. NPS vs tiempo del cuadrante 10

En general, se puede observar que los NPS son mas altos en el periodo de la
mafana y se disminuyen en el periodo de la tarde. Los NPS minimos reportados se

dan durante las pausas de desayuno (8:30 am) y almuerzo (11:30 am).
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Se determind que el ruido presente en le area de ebanisteria es un ruido
aleatorio, porque que se tiene una diferencia entre los valores maximo y minimo de

LpA mayor o igual a 5 dB, y el LpA varia aleatoriamente a lo largo del tiempo.

Esta aleatoriedad en los NPS es por causa de que no siempre se utilizan las
mismas maquinas ni el mismo tipo madera, por lo que el ruido depende de la

produccién del dia.

2. Niveles de presién sonora procedentes de las maquinas.

Para poder evaluar los NPS procedentes de las maquinas se llevé a cabo la
metodologia de medicion puntual de la fuente, ésta fue aplicada en las maquinas
gue se encontraban en los cuadrantes criticos identificados en el mapa de ruido.Por

lo que se le aplico a la canteadora,calibradora y escudradora.

Los puntos que no fueron evaluados en las maquinas fue porque se
encontraba la pared o materia prima almacenada que impedian realizar las

mediciones.

En la figura 13 se puede observar los diferentes puntos evaluados en la

maquina calibradora.
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Figura 13. Niveles de Presion Sonora de cada punto de medicidn evaluado en la calibradora.
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Como se puede observar en la figura anterior el promedio maximo reportado
es de 90,64 dB(A), este valor se presento en el punto 24, debido a que en este punto

evaluado se encontraba el motor del extractor de la calibradora.

Con el barrido de frecuencias en este punto se pudo determinar que las
frecuencias predominantes de la calibradora son 250 Hz y posteriormente, 1000 Hz
y 2000 Hz. Es importante tomar en cuenta que dentro de las frecuencias
predominantes se encuentran frecuencias medias y altas, para las cuales el oido
humano es mas susceptible, ésto debido a que la membrana basilar del oido tiene
una zona con mayor sensibilidad a las frecuencias agudas, lo cual genera dafios

severos en la audicion (Medina, Gomez, Vargas & Araya ,2013).

Ademas, la calibradora por su ubicacion tiene un factor de directividad Q4
(radiacion cuarta de esfera) de modo que la energia radiada se distribuye en esa
sola direccion, por lo que las ondas sonoras son mayormente percibidas cuando los

colaboradores utilizan la maquina (Universidad de Extremadura, 2009).

En la figura 14 se muestran los puntos evaluados de la maquina canteadora.
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Figura 14. Niveles de Presion Sonora de cada punto de medicién evaluado en la canteadora.
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Como se observa en la figura 14 el punto que presenté mayor NPS es el
punto 6 con 100,97 dB(A), esto puede estar relacionado a que ese punto estaba

cerca de la polea del motor.

Con el barrido de frecuencia se determiné que las frecuencias predominantes
son 125 Hz, 250 Hz, 2000 Hz. Segun lo anterior se observa que las frecuencias
dominantes son las bajas, lo cual implica dafios no tan severos en la audicion. Sin
embargo, es importante considerar, también, el tiempo de exposicion, o tiempo que
el sujeto esta expuesto a ruido, ya que esto también puede causar dafio auditivo en
el trabajador (Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2014).

La canteadora al igual que la calibradora tiene un factor de directividad Q4
(radiacion cuarta de esfera). Lo cual hace que el trabajador que utilice la maquina

también va a percibir mayormente las ondas sonoras.

En la figura 15 se muestra los diferentes puntos evaluados en la

escuadradora.
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Figura 15. Niveles de Presion Sonora de cada punto de medicién evaluado en la escuadradora.
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Tal y como muestra la figura 15, el punto con mayor NPS es el 3, esto es a
causa de que este punto estaba cerca del motor de la escuadradora. Las
frecuencias predominantes en este punto fueron 1000 Hz,4000 Hz y 8000Hz. Es
importante tomar lo anterior en cuenta, debido a que predominan frecuencias altas
y por la susceptibilidad del oido a estas frecuencias puede ocasionar dafios severos

en el mismo (Medina, Gomez, Vargas & Araya ,2013).

Es importante mencionar que la escuadradora por su ubicacion tiene un
factor de directividad Q2 (radiacion semiesfera), lo cual hace que la energia radiada
se propague semiesféricamente, es decir, en casi todas las direcciones (Universidad
de Extremadura,2009), ésto causa que las ondas sonoras no vayan directamente al

trabajador que utiliza la maquina.

lll.  Exposicion ocupacional a ruido

1.Dosimetrias

Para evaluar la exposicion ocupacional a ruido en los cuadrantes criticos
identificados, se procedié a realizar dosimetrias, las que se aplicaron a cinco
ebanistas que se encontraban en dichos cuadrantes, uno de ellos se encontraba en
armado especial y los demas en corte. El NSCE fue proyectado a 8 horas diarias.
Cabe mencionar que los porcentajes de dosis obtenidos varian de acuerdo con la

utilizacion de las diferentes maquinas.

En la figura 16 se muestra el NSCE de los trabajadores evaluados.
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Figura 16. NSCE vs ebanistas evaluados

Tal y como muestra la figura 16 el 80% de los ebanistas evaluados superan
el nivel de peligro 85 dB (A) (100% de la dosis). Por otra parte, el 20 % superaron
el nivel de alarma de 80 dB (A).

El ebanista 3 obtuvo el mayor NSCE (101 dB (A)), con un porcentaje de dosis
de 4.844%, la alta exposicién que tiene este ebanista se da a causa de que él
durante su jornada laboral realizé cortes de melamina con la escuadradora que se
encuentra muy cerca del extractor. Tal y como se evidenci6 en la medicion puntual,
los NPS de la escuadradora se encontraban entre 79,56 dB(A) y 86,71 dB(A),
ademas, a esto hay que atribuirle los NPS generados por el sistema de extraccion
(81,5 dB(A)-91,8 dB(A)). Cabe destacar que el ebanista, aunque no utilizé las
maquinas mas ruidosas, utilizé la escuadradora toda la jornada laboral por lo que

esto contribuye al alto porcentaje de dosis.

El Ebanista 2 presentd el segundo valor mas alto de NSCE (97dB(A)), con

un porcentaje de dosis de 1.626%, este valor se dio a causa de que él se encontraba
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realizando cortes con la escuadradora y la sierra de inglete durante la mafana,
ademas, en el periodo de la tarde realiz6 acomodos de material prima en el
cuadrante 1y 10. Es importante mencionar que aunque no utilizé las maquinas mas
ruidosas (canteadora y calibradora) se encontraba cerca ,ademas por la tarea que
se encontraba realizando generaba ruido de impacto cuando tiraban la madera para

acomodarla .

El ebanista 5 obtuvo el tercer valor mas alto de NSCE (96dB(A)), con un
porcentaje de dosis de 1.477%, este valor se dio en vista de que él durante su
jornada laboral utilizé la canteadora y la calibradora para quitar ondulaciones de la
teca. Como se observé en la medicion puntual de la fuente los NPS de la canteadora
eran entre 92,52 dB(A) y 100,97 dB(A); y en la calibradora entre 82,91 dB(A) y 90,64
dB(A). Es importante mencionar que el ebanista, aunque utilizé las maquinas mas
ruidosas no lo hizo por un tiempo prolongado, es por esta razon que no fue el

ebanista con mayor porcentaje de dosis.

El ebanista 4 obtuvo el cuarto valor mas alto de NSCE (88,86 dB(A)), con un
porcentaje de dosis de 244,4%, estos resultados se dieron porque él durante la
jornada laboral utilizd6 pocas veces la escuadradora del cuadrante 8 para realizar

cortes de plywood y melamina que estaba utilizando para armar el mueble.

El ebanista 1 obtuvo el menor NSCE (80,06 dB(A)), con un porcentaje de
dosis de 31,56%, lo anterior se dio porque él solo realiz6 armados de muebles
durante la jornada, pero por estar en el cuadrante 6 cerca de las maquinas se

expone a ruido.

En general se puede observar que los ebanistas que utilizan las maquinas
se encuentran sobreexpuestos a ruido, por lo que pueden sufrir un deterioro en la

audicion.
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También es importante considerar que la empresa esta incumpliendo la
legislacion nacional debido a que sobrepasan los 85 dB(A) establecidos como limite

de exposicién ocupacional a ruido.

2. Evaluacion del equipo de proteccién

Para la evaluacién de equipo de proteccion auditiva utilizado en el area de
ebanisteria se aplic6 el método OSHA, el cual ayuda a determinar la atenuacion
brindada por el equipo de proteccién auditiva tal y como muestra el cuadro 9. Es
importante mencionar que el equipo se evalu6é en el sector de armado especial

(cuadrantes 5y 6).

Cuadro 9. Resultados de la evaluacion del equipo de proteccion auditiva por el método OSHA.

Tapon Steel pro-Safety 22,94 dB (A) 73,58 dB (A)

Como se observa en el cuadro 9, los tapones atentdan 22,94 dB (A), (ver
apéndice 6), lo que ayuda a que el nivel de presidn acustica recibida por los
colaboradores de los cuadrantes 5 y ,6 sea menor de 80 dB (A). Sin embargo, estos
tapones no deben ser utilizados para todas las areas de trabajo, porque como se
observo en la evaluacion de la exposicion ocupacional, el NSCE es mayor en los
trabajadores que utilizan las maquinas de los cuadrantes 1, 2, 8 y 10, por lo que la
atenuacién brindada por el equipo no va a reducir los NPS por debajo del nivel de
accion 80 dB (A).Ademas, es importante mencionar que durante las mediciones de
ruido la mayoria de los trabajadores no utilizaban los tapones y los que los utilizaban
desconocian la forma correcta de colocarselos, ésto debido a la falta de

capacitacion como lo externaron en el cuestionario de ruido.
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V. Conclusiones

De acuerdo con la valoracién de los riesgos ergonomicos, se pudo determinar
gue un 53% de los trabajadores de corte, armado y armado especial necesitan
actuacion cuanto antes o inmediata, en vista de que pueden desarrollar TME tanto
en las extremidades superiores como inferiores y presentar fatiga muscular debido

a las posturas inadecuadas.

Se determiné que un 53% de los trabajadores que realizan levantamiento de
cargas en la tarea de armado y corte, sobrepasan el indice de levantamiento (1),
debido a que levantan mayor peso del recomendado. Por lo que estos

levantamientos pueden generar lesiones en la espalda.

Respecto a la identificacion de los factores riesgo relacionados a la
exposicion de ruido se determind que el local es reverberante y tiene una baja
absorcion del ruido. Ademas, se identifico que las maquinas son la principal fuente

de ruido y sélo se les da mantenimiento correctivo en caso de alguna falla.

Referente a la evaluacion de los NPS distribuidos en el area de ebanisteria,
se concluye que el 50% de los cuadrantes evaluados sobrepasan los 85 dB(A), esto
debido a que se encuentran diferentes fuentes emisoras de ruido ubicadas en estos

cuadrantes.

En cuanto a la evaluacion de los NPS, se determind que las maquinas mas
ruidosas son la canteadora (100,97 dB(A)), calibradora (90,64 dB(A)) vy
escuadradora (87,73 dB(A)) y el factor de directividad (Q4) de la canteadora y
calibradora hace que las ondas sonoras sean mayormente percibidas por los
colaboradores que las utilizan. Ademas, la calibradora y escuadradora presentan un
predominio en frecuencias altas por lo que aumenta la probabilidad de que los
ebanistas sufran dafios auditivos debido a la sensibilidad que tiene el oido a estas

frecuencias.
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Referente a la exposicion a ruido se concluye que el 80% de los evaluados
en la dosimetria, se encuentran sobreexpuestos a ruido debido a que el NSCE (88
dB(A) -101 dB (A)) supera el nivel de peligro 85 dB (A); lo que genera un
incumplimiento del Decreto N°10541-TSS porque se sobrepasa el limite de

exposicion ocupacional a ruido.

En la valoracién del equipo de proteccion auditiva se determind que los
tapones que brinda la empresa atentian 22,94 dB (A), por lo que para los cuadrantes
1,2,8,10 no se puede utilizar este equipo, debido a que el NSCE es mas alto,
ademas se identifico que los trabajadores no utilizan el equipo y los que, silo hacen,

desconocen de la forma correcta de colocarselo por falta de capacitacion.
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VI. Recomendaciones

Implementar procedimientos de trabajo seguro para reducir el riesgo

ergonomico por las posiciones inadecuadas.

Brindar capacitacién sobre manipulacion manual de cargas y modificar las

estaciones de trabajo para prevenir lesiones en la espalda.

Considerar la implementacion de un procedimiento de mantenimiento
preventivo de las maquinas, para disminuir la probabilidad de que ésto contribuya a

la exposicion a ruido.

Establecer controles ingenieriles en las maquinas ruidosas tendientes a

disminuir los NPS generados por éstas.

Realizar audiometrias en los colaboradores expuestos a ruido. Ademas, esto

debe ser incorporado como un examen preempleo.

Se debe adquirir un nuevo equipo de proteccion auditiva para los
colaboradores que se encuentran en los cuadrantes 1, 2, 8 y 10. Ademas es
importante brindarles capacitacion de la importancia y el uso correcto del equipo

proteccion personal.
Implementar un programa de control de riesgos ergonémicos y conservacion

auditiva para los colaboradores del area de ebanisteria con el fin de prevenir TME

y pérdida auditiva.
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|. Generalidades del programa

A. Introduccién

La empresa HDM cuenta con el area de ebanisteria, en la cual se lleva a
cabo el proceso de corte y armado de los muebles, es por esta razén que se utilizan
diferentes maquinas de corte, lo que hace que los ebanistas se encuentren
expuestos a ruido constantemente, ademas, por el armado de los muebles adoptan

posturas incbmodas que pueden ocasionar TME.

La presencia de esta exposicion a ruido se confirmé con las evaluaciones
realizadas, debido a que el NSCE supero¢ los 85 dB (A); ademas se determind que
el nivel de riesgos ergondmico en las tareas evaluadas es muy alto, por este motivo
se necesita intervencion lo mas antes posible.

Debido a lo antes mencionado es importante la implementacion de un
programa de control de riesgos ergondmicos y conservacion auditiva, el cual

ayudara a disminuir la exposicion de los ebanistas a esos factores de riesgo.

B. Objetivos
Objetivo General

Proponer controles ingenieriles y administrativos para las condiciones de riesgos
ergonémicos y conservacion auditiva, a las que se encuentran expuestos los

colaboradores del area de ebanisteria de la empresa HDM.

Objetivos Especificos
e Establecer las responsabilidades de cada uno de los involucrados para la

ejecucion del programa.



e Determinar controles ingenieriles y administrativos para la reduccion del

ruido y los riesgos ergonémicos que se generan en el area de ebanisteria.

e Desarrollar el seguimiento y la evaluacion de las partes que integran dicho

programa.

C. Alcances
El programa de control de riesgos ergondmicos pretende brindar controles
ingenieriles y administrativos para prevenir las lesiones y la pérdida de capacidad
auditiva de los ebanistas del area evaluada. Ademas, se contemplara el seguimiento

y evaluacion del programa para la verificacion del cumplimiento de éste.

D. Limitaciones
e Los controles que se proponen en dicho programa se hacen de acuerdo
con los resultados de las evaluaciones que se realizaron baja la situacion
actual de la organizacion, por lo que si se dan cambios en los procesos
se debe evaluar la nueva situacion, y asi poder determinar los nuevos
requerimientos para el cumplimiento del programa.
e Este programa soélo puede ser aplicado a los ebanistas del area de
ebanisteria, que fue el area evaluada.
E. Metas
e Disminuir la exposicion a ruido por debajo de los 80 dB(A) en un plazo de
seis meses.
e Disminuir presencia de lesiones provocadas por el sobreesfuerzo fisico en
un periodo no mayor de seis meses.
e Capacitar al 100% de los ebanistas en los temas de ergonomia y exposicion

a ruido en un periodo no mayor a tres meses.



F. Compromiso empresarial

HDM amueblamiento cuenta con una politica de Salud Ocupacional, por lo
tanto, el programa propuesto va en lineamiento con la politica, la misma se muestra

a continuacion:

A. Politica de Salud Ocupacional
HDM se compromete con sus colaboradores a la prevencion de
accidentes y enfermedades, para asi lograr que la empresa sea un

ambiente de trabajo seguro y saludable.
Para ello nos comprometemos a:

1. Identificar, evaluar y controlar los riesgos presentes en la planta que
afecten con la integridad fisica y mental de los colaboradores.

2. Fomentar una cultura organizacional que promueva la prevencion de
riesgos laborales.

3. Proporcionar a los colaboradores capacitaciones en temas de
seguridad y salud en el trabajo, para asi asegurarnos de que estan
listos para evitar condiciones y actos inseguros.

4. Proporcionar el equipo de seguridad necesario para que nuestros
colaboradores realicen los trabajos asignados de una forma segura y
correcta, tanto en la planta principal como aquellos que deban
trasladarse hacia los lugares de instalacion.

5. Mantener una mejora continua del area de salud ocupacional, en
donde se evallen y propongan mejores condiciones de trabajo
integrales para todas las partes involucradas.

6. Comunicar a los colaboradores acerca de la politica de salud
ocupacional.

7. Cumplir con toda la legislacién vigente en Costa Rica que van acorde

a la prevencion de riesgos en el lugar de trabajo. (HDM,2019)



B. Asignacion de recursos
1. Recursos humanos: Para la implementacion del Programa propuesto, se
deben involucrar distintas personas para que se logre con éxito. En el caso de HDM,

los puestos que se deben comprometer se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Matriz de involucrados

Gerente General GG Internos
Gerente administrativa GA Internos
Direccién Financiera DF Internos
Jefe de planta JP Internos
Jefe de calidad JC Internos
Recursos Humanos RH Internos
Comision de Salud Ocupacional CSsO Internos
Ingeniero en Seguridad Laboral ISLHA Externos
e Higiene Ambiental.
Encargado de mantenimiento EM Internos
Ebanistas E Internos

2. Recursos econOmicos: Son los costos economicos asociados a la
implementacion del proyecto. Para los controles propuestos se calculara el costo de
cada uno de éstos, lo cual se detallara en el apartado de presupuesto.

Es importante mencionar que actualmente no se cuenta con presupuesto fijo
para el tema de salud ocupacional por lo que para el recurso que se necesita, se

debe pedir la aprobacion del Gerente General.



C. Responsabilidades

En el cuadro 2 se describen y se asignan las responsabilidades de cada
departamento para el cumplimiento e implementacion del programa. Para esto se
utilizara los siguientes roles:

- Responsable (R)
- Aprueba (A)
- Comunica (C)

- Informa (1)

Cuadro 2. Matriz de responsabilidades

Aprobar la implementacion del | A C I R

programa propuesto.

Asignar los recursos humanos y | A R C C I
economicos para la ejecucion del

programa.
Implementacién del programa I I A I R C
Organizar, realizar y evaluar las A C R I

capacitaciones.

Realizar las evaluaciones de ruido I A C R I
y riesgo ergonémico y mantener

los registros dichas evaluaciones.




Verificar que se lleven a cabo los
procedimientos establecidos en
dicho programa.

Informar alguna anomalia que se
presente en cuanto al
mantenimiento de los equipos,

ergonomicos Y ruido.

Velar por la realizacion de las
audiometrias en los colaboradores
gue se encuentren expuestos a

ruido.

Establecer sanciones a los
colaboradores que no cumplan con

lo establecido en el programa.

Acatar las disposiciones del

programa.

Verificar el cumplimiento de las
metas  establecidas en el

programa.

Velar por el seguimiento vy

evaluacion del programa.




Il. Fase de implementacion

A. Implementacion de las actividades

En el cuadro 3 se muestra la fase de la implementacion del programa

Cuadro 3. Implementacién del programa

de

programa de control

Revision la propuesta del
de

conservacion

riesgos
ergondémicos y

auditiva (un mes).

Se le entrega el proyecto al gerente general de
HDM.

El gerente general revisa el proyecto junto a la
gerente administrativa y aprueban el proyecto.
Asigna los recursos econdmicos y humanos
para la implementacién del proyecto.

Implementacién del programa (seis

meses).

Se los

administrativos sobre el programa.

informa a los ebanistas y a
Se implementan los controles administrativos
e ingenieriles establecidos.

Se realizan las capacitaciones establecidas en

el programa.

Evaluacién y seguimiento (cada tres

meses).

Se evalla el programa una vez iniciados los

controles establecidos.

Actualizacién del programa (cada

vez que sea necesario).

Se actualiza el programa cuando se

encuentren oportunidades de mejora una vez

evaluado el mismo.




Procedimientos del programa

A continuacion, se muestran los procedimientos necesarios para el
desarrollo del programa. Es importante mencionar que en el procedimiento
para la evaluacion de ruido (PO-HDM-SO-01) vy el procedimiento para la
evaluacion de los riesgos ergondmicos (PO-HDM-SO-06 ); se brinda como
un procedimiento debido a que actualmente HDM no cuenta con un Ingeniero
en Seguridad Laboral e Higiene ambiental, por lo que se debe contratar a un
externo para que realice las mediciones .Y para poder tener trazabilidad del
programa y comprar los resultados ya obtenidos con los futuros, se deben

utilizar las mismas metodologias de evaluacion.



l1l. Procedimientos/ ruido
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Codigo: PO-HDM-SO-01

H D M g2 Procedimiento para la Version: 1
evaluacion de ruido Fecha de aprobacion: Fecha de vigencia:
05-2019

1. Procedimiento para la evaluacién de ruido

A.

Propdésito
Establecer el procedimiento para la evaluacion de ruido en el area de

ebanisteria, para asi determinar los NPS y la exposicion ocupacional.

. Alcance

Ofrecer los procedimientos necesarios para llevar a cabo la evaluacion de

ruido en el area de ebanisteria.

Indicador

Niveles de presion sonora (NPS)
Porcentaje de dosis

Nivel Sonoro Continuo Equivalente (NSCE)
Responsable

Ingeniero en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental
e Sera responsable de aplicar las metodologias.

e Dar un reporte sobre los resultados obtenidos a la gerencia.

e Llevar un registro de las mediciones.

Documentos adicionales requeridos
e Bitacora de muestreo para mapa de ruido (Apéndice 1)
e Bitacora para medicion puntual de la fuente (Apéndice 2)

e Bitacora para dosimetrias (Apéndice 3)

11




HDM==

Codigo: PO-HDM-SO-01

Procedimiento para la Version: 1
evaluacion de ruido Fecha de aprobacion: Fecha de vigencia:
05-2019

F. Frecuencias de mediciones: Estas mediciones se deberan efectuar cada

afio, pero en caso de que se presente algun cambio en maquinaria o

produccién que afecte los NPS, se deberan realizar de inmediato.

G. Equipo

Sondémetro
Dosimetro
Calibrador acustico

Cinta métrica

H. Descripcion de procedimientos...

I.  Procedimiento parala evaluacion de Mapa de ruido

Dividir area de ebanisteria en cuadrantes que tengan una dimension
aproximada de 30-50 m?.

Se deben enumerar los cuadrantes en forma de “S”.

Marcar el centro del cuadrante para que sea el punto de medicion.
Se comprueba el sonémetro con un calibrador acustico.

Se configura el sonémetro con las caracteristicas de respuesta lenta
(“SLOW?”), ponderacién frecuencial A.

El sondmetro se colocara a un metro de altura y con una posiciéon de

70 grados.

Las mediciones se realizaran cada media hora durante toda la jornada
laboral y se anotaran los datos en la “bitdcora de mapa de ruido (BMA
-HDM-S0-01)".

Una vez realizadas las mediciones se procede a realizar un promedio
logaritmico de los niveles de presion sonora (NPS) en cada cuadrante,

los cuales se hacen con la siguiente ecuacion:
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Cadigo: PO-HDM-S0O-01

H D M =2 Procedimiento para la Version: 1
— i evaluacion de ruido Fecha de aprobacion: | Fecha de vigencia:
05-2019

Ecuacion 1. Promedio de Niveles de presién sonora
_ 1 Lpt
L, =20log N 1020

i=1

e Una vez determinados los promedios logaritmicos, se realiza un rango
de clasificacion como el siguiente:
>85 dB (A) -Color rojo
80-85 dB (A) -Color amarillo
<80 dB (A) -Color verde
e Posteriormente se clasifica los cuadrantes de acuerdo con los rangos
establecidos.
e Realizar el mapa de ruido con ayuda del croquis del local, pintando los
cuadrantes ya definidos, de acuerdo con los colores establecidos tal y

como se muestra en la figura 1.

TR

Figura 1. Mapa de ruido
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Caodigo: PO-HDM-SO-01

HD =a |  Procedimiento para la Version: 1
=
evaluacion de ruido Fecha de aprobacion: | Fecha de vigencia:
05-2019

II.  Medicion puntual
e Las maquinas que se encuentren en aquellos cuadrantes donde el
NPS es mayor 85 dB (A) deberan ser evaluadas.
e Para las mediciones se necesitara un sonémetro con filtro de bandas
de octavas.
e Elsonémetro deber& ser sometido a una comprobacién buscando una
precision semejante a la de un calibrador (114 dB).

e El sondmetro debe ser configurado en respuesta lenta (“SLOW?”)

Y
ponderacion frecuencial A.

e Se trazara alrededor de la maquina circulos concéntricosa 1,2y 3 m
de distancia de la misma, y se dividirdn en ocho partes, como se

observa e