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RESUMEN

Contextualizacion: |la evaluacién de la expo-
sicion a ruido es un componente indispensable
en los programas de prevencién de pérdida
auditiva para reconocer trabajadores vulnera-
bles, proponer medidas de control y/o evaluar
las medidas implementadas.

Vacio de conocimiento: en Colombia, hay
un numero limitado de trabajos que abordan
la exposicion a ruido y las medidas de control
de este.

Propésito del estudio: la exposicion ocu-
pacional a ruido en el area operativa de dos
microempresas de la ciudad de Neiva fue

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogota - Colombia, Vol. 12 No. 1: 153 - 163, enero - junio 2021 ISSN: 2145-6453

evaluada mediante dosimetria y sonometria.
Dichas empresas se dedican a la comerciali-
zacion de madera aglomerada empleando ma-
quinas especializadas como sierras verticales
y enchapadoras.

Metodologia: inicialmente se realizé una ca-
racterizacion de las condiciones de trabajo,
luego se realizaron las mediciones de ruido si-
guiendo la estrategia basada en la labor con-
forme la ISO 9612-2010.

Resultados y conclusiones: los niveles
de presion sonora equivalente (73,0 y 82,4
dB (A)) encontrados a partir de sonometria
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se asemejan a los reportados en talleres de
carpinteria y fabricas de muebles. Los re-
sultados de la dosimetria revelaron que los
operarios de la sierra vertical y el de la en-
chapadora se exponen a diario a niveles de
ruido entre 88,50 y 89,9 dB (A) que sobre-
pasan el valor limite permisible (85 dB) para
un tiempo de exposicién de 8 horas, como se
estipula por la resolucién 1792 de 1990. Sin
embargo, los operarios de las microempre-
sas de madera aglomerada evaluados no se
encuentran sobreexpuestos a ruido gracias
a la atenuacién que brindan los protectores
auditivos utilizados.

Palabras clave: contaminacidon acustica; hi-
giene industrial; industria maderera; salud
ocupacional.

ABSTRACT

Contextualization: The noise exposure as-
sessment is an essential component of hea-
ring loss prevention programs to recogni-
ze vulnerable workers, to propose control
measures and / or to evaluate the measures
implemented.

Knowlegdge gap: In Colombia, there is a li-
mited number of works that address noise ex-
posure and its assessment.

Purpose: Occupational noise exposure in the
operating area of two microenterprises in the
city of Neiva was evaluated by dosimetry and
sonometry. These companies are dedicated to
the commercialization of chipboard using spe-
cialized machines such as vertical saws and
veneers.

Methodology: Initially, a diagnosis of wor-
king conditions was made; later, noise measu-
rements were carried out following the work-
based strategy pursuant ISO 9612-2010.

Results and conclusions: The equivalent
sound pressure levels (73,0 and 82,4 dB (A))
registered by the sonometry system are si-
milar to those reported in carpentry work-
shops and furniture factories. The dosime-
try results reveal that the vertical saw and
the veneer machine operators are exposed
8 hours daily to noise levels between 88,50
and 89,9 dB (A), which exceed the permis-
sible limit value (85 dB), as stipulated by
resolution 1792 of 1990. However, the chi-
pboard microenterprise operators evalua-
ted were not overexposed to noise thanks
to the attenuation brought by the hearing
protectors used.

Keywords: Industrial hygiene; noise pollu-
tion; occupational health; wood industry
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RESUMEN GRAFICO

Empresa 1: dos operarios, una
opera la sierra vertical y otra la
| enchapadora. Empresa 2: solo un

Caracterizacion de las condiciones

Jornada laboral de 8h, duracion

‘ operario de la sierra vertical.
efectiva de 7,5h.

de trabajo

- Los operarios utilizan protectores

Evaluacion de la exposicion

v | auditivos.
-Cantidad de trabajo variable.
‘ -Ruido intermitente

ocupacional aruidoen
microempresas de madera de
la ciudad de Neiva

Dosimetria

N Los operarios de la sierra vertical y
el de la enchapadora, se exponen a
diario a niveles de ruido entre 88,5
y 89,9 dB(A), sobrepasando el
limite permisible (85 dB), para un
tiempo de exposicion de 8 horas
4 (Res. 1792 de 1990)

Sonometria

Los niveles de presion sonora
equivalente encontrados (73,0y
82,4 dBA), son similares a los
reportados en talleres de
carpinteriay fabricas de muebles.

1. INTRODUCCION

El ruido en el ambiente de trabajo se genera
comunmente por la operacion de maquinas y
herramientas. Debido a la dureza del material
que procesan, las empresas del sector ma-
derero emplean maquinas de trabajo pesado
para aserrar, cortar, picar y arreglar la made-
ra, que son fuentes de ruido. Se ha encontrado
que los niveles de ruido producidos por las sie-
rras de aserradero en operacion varian de 80
hasta 120 dB (Owoyemi et al., 2017). La nor-
matividad colombiana, en la Resolucion 1792
de 1990, se adhiere a los criterios del Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacio-
nal (NIOSH) y de la Conferencia Americana
de Higienistas Industriales Gubernamentales
(ACGIH), al admitir un maximo de 85 dB para
una jornada de trabajo de 8 horas, ya que,
a niveles superiores a este, se incrementa la
posibilidad de pérdida de la audicion. Sin em-
bargo, la norma colombiana admite intervalos
de variacién de ruido cada 5 dB, que es menos
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protectora del trabajador que la variacién de 3
dB (Ministerio de la Proteccidn Social, 2006).

Debido a la exposicién a elevados niveles de
ruido, los trabajadores del sector industrial
son susceptibles a los efectos asociados a este
factor, como el estrés, irritabilidad, trastornos
del sueno, incremento de la presién arterial,
pérdida de la capacidad auditiva, entre otros
(Ganime et al., 2010). A nivel mundial se esti-
ma que el 16% de la pérdida auditiva incapaci-
tante en adultos se atribuye al ruido ocupacio-
nal, pero este porcentaje puede variar entre
el 7 y el 21% en las distintas regiones, sien-
do mayor en los paises en via de desarrollo
(Nelson et al., 2005). Al menos 432 millones
de adultos presentan pérdida auditiva incapa-
citante, siendo la elevada exposicion a ruido
una las causas (WHO, 2019). Precisamente,
las patologias auditivas, ocupan el segundo
lugar entre las enfermedades laborales mas
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reportadas a las ARL en Colombia, después de
las lesiones musculo-esqueléticas (MinTrabajo,
2013) y el Ministerio de Salud y Proteccién So-
cial han estimado que la prevalencia de pérdi-
da de audicién por exposicién a ruido entre la
poblacién laboralmente activa (25 a 50 afnos)
es de un 14%. La prevalencia de hipoacusia
ocupacional inducida por ruido del orden del
20% vy 44% en trabajadores de la madera ha
sido corroborada por autores como Sierra y
Bedoya (2016) y Robinson et al. (2015), res-
pectivamente. Ademas, en estudios realiza-
dos en trabajadores de diferentes industrias
se ha encontrado elevada asociacion entre al-
tos niveles de exposicidn al ruido y riesgo de
accidentes laborales y lesiones (Picard et al.,
2008;Palmer et al., 2008), razones suficientes
para ejercer controles sobre el ruido en el am-
biente laboral.

En este sentido, las mediciones de los nive-
les de ruido son fundamentales para obtener
un diagnéstico del grado de riesgo asociado
a este factor que facilite la toma de decisio-
nes respecto a las medidas de prevencion por
adoptar para el control del ruido. Ha habido
una gran preocupacién por el ruido industrial
en el sector maderero; se han desarrollado
investigaciones en Grecia (Ntalos y Papado-
poulos, 2013), Arabia Saudi (Noweir et al.,
2014b), Nepal (Robinson et al., 2015) y Co-
lombia (Sierra y Bedoya, 2016), que coinciden
en que, en estas industrias, los niveles de rui-
do llegan a superar el limite permisible de los
85 dB. Los resultados del estudio desarrolla-
do por Sierra y Bedoya (2016), indican que el
riesgo por exposicidn a ruido en aserrios esta
entre medio y alto. No obstante, la literatura
todavia no presenta estudios que aborden la
exposicion a ruido en empresas que laboran
con madera aglomerada, que son las que mas
abundan en nuestro contexto. Ademas, au-
tores como Acero, Jaimes y Romero (2016)

refieren que el ruido es un problema de salud
publica que se presenta en el pais y que ha
sido muy poco analizado.

Por esto, el presente estudio tuvo por objeti-
vo evaluar la exposicion ocupacional a ruido en
dos microempresas de madera aglomerada de
la ciudad de Neiva, en el segundo semestre del
afno 2019. Para esto, se caracterizaron las con-
diciones laborales y operativas en las empresas,
se verificaron los niveles de sonido percibidos
por los trabajadores del area operativa median-
te dosimetria y se estimo la exposiciéon a ruido
por puesto de trabajo mediante sonometria.

2. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo, de corte
longitudinal, en dos microempresas de ma-
dera de la ciudad de Neiva que comercializan
principalmente madera aglomerada y cuyas
operaciones incluyen el corte y enchapado de
esos materiales.

Inicialmente se llevd a cabo la caracterizacion
de las condiciones de la labor en cada empre-
sa, para conocer sus instalaciones, maquina-
ria, horario laboral, cargos, nUmero de traba-
jadores, asi como el empleo de elementos de
proteccidon personal (EPP) y la existencia de
sistemas de control de ruido.

En la medicién de la exposicidon al ruido, se
aplicé la estrategia de medicién basada en la
labor, teniendo en cuenta que era muy com-
plicado discriminar por tareas ya que estas se
desarrollaban en periodos muy variables. Se
siguieron las recomendaciones de medicién
segun la ISO 9612-2010, para la dosimetria y
sonometria. Los instrumentos de medicion uti-
lizados fueron Dosimetro marca 3M, modelo
The Edge 5 y Sondmetro clase 1, marca Case-
Ila, modelo CEL-633C, ambos con certificado
de calibracion vigente.
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En cuanto al plan de medicién de la presion
sonora, segun la ISO, la duracion total mini-
ma de las mediciones con el dosimetro para
grupos inferiores a 5 personas debe ser de
5,5 horas; de este modo, con el dosimetro se
realizaron tres mediciones de 55 minutos cada
dia, por dos dias consecutivos, bajo condicio-
nes ambientales similares. Las mediciones se
efectuaron en dos trabajadores de la empresa
1 y uno de la empresa 2.

A partir de las lecturas registradas con el dosi-
metro, se calcularon parametros como el nivel
de presidon sonora continuo equivalente pon-
derado A, el nivel diario de exposicion al ruido
ponderado A, la dosis y el nivel de sonido per-
cibido por el trabajador que utiliza protector
auditivo.

Para calcular el nivel de presion sonora conti-
nuo equivalente ponderado A, Lp, A, eqT, n, se
utilizé la ecuacion 1:

Lpaeqr, = 101g (3 TN, 10(01xtpAcaT)) 4p

(Ecuacién 1)

Donde:

L, 4eqrnt €S €l nivel de presion sonora continuo
equivalente ponderado A, de la medicién n.

n: es el numero de la medicion de trabajo

N: el nimero total de las mediciones de tra-

bajo.

A partir de la ecuacion 2 se calcul6 el nivel dia-
rio de exposicion al ruido ponderado A, L
de cada trabajador:

EX, 8h/

T
Lex she +101g|2|dB ,
EX.8h=Lpaeqre 9 To (Ecuacién 2)
Donde:
L, 4eqre: €S el nivel de presion sonora conti-
nuo equivalente ponderado A para la duracién
efectiva de la jornada laboral.
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T,: es la duracion efectiva de la jornada laboral.
T,: es la duracion de referencia, T, = 8h

La dosis promedio (D) en porcentaje, se deter-
mino a través de la ecuacién 3:
c1 C2 Cn

+ ...
T1 T2 Ty

D= [ ] x 100 (Ecuacion 3)
Donde:

C: Es el tiempo real de exposicion para cada
nivel de presion sonora (NPSI).

T: Es el tiempo maximo de exposicion permi-
tido para cada nivel de presion sonora (NPSI)

Para el calculo del nivel de sonido percibido
por el trabajador que utiliza protector auditi-
vo, se siguié el procedimiento indicado por la
NIOSH (Ecuaciones 4,5 y 6), citado en la GATI-
HNIR del Ministerio de proteccién social:

NRRcorregido = NRRprotector -7

(Ecuacién 4)

Correccion NIOSH = NRR orregido —
(NRRcorregido X 0125)

(Ecuacién 5)

Nivel percibido por el trabajador =
Nivel de exposiciéon — Correccién NIOSH

(Ecuacién 6)

Para evaluar los niveles sonoros en determi-
nados momentos de la labor, se utilizo la so-
nometria. esta se realizé mediante barrido al-
rededor de las maquinas donde se encontraba
el trabajador, tomando tres puntos diferen-
tes. En cada punto se realizaron mediciones
de 15 minutos, dos dias diferentes, en con-
diciones ambientales similares. Con los datos
se determinaron los parametros Lp,A,eqT,n y
Ley sn- T@mMbién se quiso conocer la distribucion
de frecuencias del ruido al que estan expues-
tos los trabajadores de la empresa 1.
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Comparacion estadistica de los niveles
de presion sonora

Los resultados de las mediciones se analiza-
ron a través de medidas descriptivas como la
media y la desviacién estandar (o). Utilizando
Jamovi, se compararon los niveles de presion
sonora obtenidos por empresa. Jamovi es un
software estadistico libre de facil manejo que
cuenta con modulos de estadistica robusta,
mediacion y moderacién, calculo de poder es-
tadistico, analisis factorial confirmatorio, entre
otros (Sanchez Villena, 2019).

Para el andlisis se conformaron dos grupos, el
grupo 1 correspondia a los niveles de presién
sonora obtenidos en la empresa 1 y el grupo 2
a los niveles de presién registrados en la em-
presa 2. Las hipotesis fueron:

HO: ambos grupos presentan medias iguales y
no tienen diferencias significativas.

H1: ambos grupos presentan medias diferen-
tes y tienen diferencias significativas.

La evaluacion de la hipétesis nula (HO) se rea-
lizd por medio del test paramétrico de Welch's
que es una alternativa al Student’s cuando las
varianzas de ambos grupos son distintas. Se
utiliza para comparar las medias de una varia-
ble cuantitativa continua entre dos grupos in-
dependientes determinando si existen diferen-
cias significativas entre estas (Laguna, 2014).
Pertinente en este caso donde los niveles de
presion sonora constituyen la variable cuan-
titativa dependiente y las empresas 1 y 2 la
variable cualitativa dicotémica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las condiciones

de trabajo

Las empresas donde se realizaron las medi-
ciones de ruido cuentan con area de ventas y
area operativa dispuestas consecutivamente.

Sin embargo, en la empresa 1, el area ope-
rativa estd separada del area de ventas por
un muro de ladrillo. Por otra parte, en la em-
presa 2, solo hay una separacion parcial con
una ldamina de madera y vidrio, dichas sepa-
raciones constituyen un control de ingenieria
de ruido. Se evidenci6 que, en el area de ope-
racion, en la empresa 1, hay dos trabajadores
permanentes que laboran ocho horas diarias
de lunes a sabado (medio dia), uno maneja la
sierra vertical (marca STRIEBIG); responsable
del corte de material y el otro la enchapadora
(marca BRANDT); una maquina que da acaba-
do a la madera aglomerada fijando una lamina
blanca. Por otro lado, en la empresa 2, solo
hay un trabajador que opera la sierra vertical
de la misma marca.

La jornada laboral de ese personal compren-
de actividades como la recepcién y organiza-
cion de materiales, planificaciéon del trabajo,
el corte o enchapado de materiales y dos
descansos al dia de quince minutos. Como
su trabajo empieza aproximadamente media
hora después de encender las maquinas, se
considerd una duracion efectiva de la jornada
laboral de 7,5 h.

El ruido en esos ambientes laborales es inter-
mitente debido a que la actividad de corte o
enchapado de madera aglomerada es variable,
depende de la cantidad de trabajo que resulta
en el dia. Se observd que los trabajadores uti-
lizan elementos de proteccion auditiva. En la
empresa 1, cuentan con protectores tipo copa
FONO SAMURAI STEELPRO SNR 27 DB ISP, de
la marca Steelpro Safety, que tienen un nivel
de reduccién de ruido (NRR) de 23 dB. Por otra
parte, el trabajador de la empresa 2 utiliza un
protector FONO PELTOR H10/OPTIME 105, tipo
copa de la marca 3M, cuyo NRR es de 30 dB.
Ambos protectores son certificados bajo la
norma ANSI S3.19.
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Niveles de ruido ocupacional

Al evaluar la exposicion personal a ruido segin
la labor, se comprobd que los operarios de la
sierra vertical (Tabla 1) reciben aproximada-
mente un nivel diario de exposicién al ruido
ponderado A, L., o de 89,1 dBy 89,9 dB, con
una incertidumbre expandida (UL, 4,) asocia-
dade 3,0 dB y 3,3 dB respectivamente, para
una probabilidad de cobertura unilateral del
95% (k=1,65). Por otra parte, el operario de la
enchapadora se somete diariamente a un nivel
de ruido ponderado A de 88,50 dB, con una
incertidumbre expandida asociada de 3,3 dB.
Esos niveles de ruido superan el valor limite
permisible de 85 dB para una jornada de 8 ho-
ras, dispuesto por la resoluciéon 1792 de 1990.
De acuerdo con la misma resolucién, para
los niveles sonoros hallados, corresponden
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tiempos maximos de exposiciéon de 4 a 5 ho-
ras, tomando como referencia una exposicion
al 50% de la dosis (80 dB). Ademas, conforme
la GATI-HNIR, los trabajadores de esas em-
presas se clasifican en "Muy alta exposicion”,
por estar expuestos a dosis superiores a 85
dB(A), lo cual requiere que se sometan a eva-
luaciones médicas continuas.

No obstante, gracias al empleo continuo de
protectores auditivos, los niveles de ruido per-
cibidos por dichos trabajadores son menores
de 85 dB, como se observa en la tabla 1, ga-
rantizando la exposicidon a dosis inferiores a
50%. Sin embargo, el control de ruido en el
trabajador debe ser la Ultima medida a adop-
tar, primero deben considerarse los controles
en la fuente y en el medio (NIOSH, 1998).

Tabla 1. Niveles de ruido percibido por los operarios

Niveles de presion
sonora (dBA)

Lp, A, Lp, A, Lp A

Maquina eqT, 1 eqT, 2 eqT, 3 Media
Empresa | _. _ 89,6 89,3 889 893
Sierra vertical
1 89,1 89,2 89,9 894
Empresa | _. _ 86,9 89,9 889 88,6
Sierra vertical
2 90,6 91,8 91,5 91,3
c 87 88,1 | 89,3 88,1
mpresa Enchapadora
1 86,8 90,2 90,1 89,0
Fuente:

Los resultados de la evaluacion sonora por
puesto de trabajo en el area operativa (Ta-
bla 2), exhiben que los niveles de ruido diario
(Lex gn) €Stan por debajo del limite permisible
de exposicion, ya que oscilan entre 73,0 dB y
82,4 dB. El L, 4, en la enchapadora fue mayor
que en la sierra vertical porque se presentd

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogotd - Colombia, Vol. 12 No. 1: 153 - 163, enero - junio 2021 ISSN: 2145-6453

. Nivel de
Nivel de exposicion 3 :
presion A e Dosis Nivel
o sonora diario (sin de ruido
equivalente IR proteccion) percibido
(Lp, A, eqT) P
A (LEX, 8h)
0,4
89,3 dB 89,1 dB 171% 77,1 dB
0,4
1,5
90,2 dB 89,9 dB 194% 72,7 dB
0,6
1,2
88,79 dB 88,5 158% 76,5 dB
1,9
Autores

la condicién de que ambas maquinas operaron
simultaneamente.

Posiblemente, los niveles de L., 4., obtenidos
a partir de las mediciones con el sondmetro
fueron inferiores a los registrados con el dosi-
metro porque este ultimo integra, en un solo
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valor (dosis), la magnitud de la energia recibida
en un periodo de tiempo, que es un acumulado
de la exposicion. En contraste, el sonémetro
mide el nivel de sonido en un solo punto en el
tiempo, proporciona una instantanea del so-
nido en un momento determinado, siendo Util

cuando el sonido es estable con poca variacién
(Johnson, s. f.). Por esta razén la GATI-HNIR
sugiere el empleo de dosimetros para la me-
dicion de ruido en ambientes de trabajo donde
los niveles de sonido fluctuan.

Tabla 2. Niveles de sonido percibidos en el puesto de trabajo

Niveles de presion
sonora (dBA)

- q Lp, A, Lp, A Lp, A
Maquina T T’
g eqT,i eql,2 eqT,3
70,5 69,8 74,2
Empresa 1 Sierra vertical
71,6 79,8 85,1
71,5 70,4 75,7
Empresa 2 | Sierra vertical
68,4 70,2 76,8
53,5%* 72,3 84,8
Empresa 1 Enchapadora
83,5 84,7 84,5

Nivel de exposicion
de ruido diario

Nivel de
presion sonora

Media ¢ "gquivalente ponderado A
(Lp, A, eqT) (LEX, 8h)

71,5 2,4

79,0 dB 73,3 dB
78,8 | 6,8
72,5 2,8

78,8 dB 73,0 dB
71,8 4,4
70,2 | 15,8

82,7 dB 82,4 dB
84,2 0,6

Fuente: Autores

En estudios de evaluacion de ruido en entornos
laborales de talleres de carpinteria y empresas
de fornitura (Noweir et al., 2014; Robinson et
al., 2015) se hallaron niveles de Lp, A, eqT, en
el rango de 77,9 y 79,4 dB (A) proximos a los
encontrados en el presente estudio.

La variacion de los niveles sonoros de un dia
para otro y entre empresas de actividades se-
mejantes, se deben a las multiples variables
gue intervienen en la generacién de ruido.
Ademas de las caracteristicas del material,
cantidades y espesor de la pieza trabajada, los
niveles de ruido dependen también del tipo y
ajuste de la maquina, velocidad de corte, na-
mero de trabajadores y maquinas involucra-
das, otra variable es el sistema de extraccidn
de viruta, donde el ruido varia en funcion de

la velocidad y el disefio del sistema (NTP-ISO
9612, 2010;Instituto Andaluz de Prevencion de
Riesgos Laborales, s. f.).

Comparacion estadistica de los niveles de
presion sonora

Los niveles de presion sonora presentados
en las Tablas 1 y 2 se compararon entre em-
presas mediante la hipdtesis nula (HO: ambos
grupos presentan medias iguales y no tienen
diferencias significativas) empleando el test de
Welch’s a un nivel de significancia (a) de 0,05
como alternativa al Student’s, debido a que las
varianzas de los grupos fueron diferentes (Ja-
movi, 2019).

Como se observa en la Tabla 3, dado que p >
0,05 se acepta la hipdtesis nula y por lo tanto
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los estadisticos de los grupos que se compara-
ron, en este caso los niveles de presion sonora
no fueron significativamente diferentes entre
las empresas evaluadas con una probabilidad
mayor del 95%. Otros estudios en la industria
maderera (Noweir et al., 2014; Sierra Calderdn
y Bedoya Marrugo, 2016) reportaron varia-
ciones de los niveles de presion sonora entre
empresas similares sin embargo no evaluaron
estadisticamente dicha diferencia.

Tabla 3. Resultado prueba de hipdtesis

Variabl
Variable dependiente artabie p
de grupo
Nivel L.
iveles de presion Empresas 0,387

sonora (n=36)

Fuente: Autores

4. CONCLUSIONES

En las condiciones operativas evaluadas en el
presente estudio, se corroboro que los traba-
jadores del area operativa de empresas que
comercializan madera aglomerada estan ex-
puestos a niveles de ruido diario (L, 4,) que
superan el limite permisible de 85 dB para
una jornada laboral de 8h, como precisa la
resolucion 1792 de 1990. A pesar de esto, el
uso de protectores auditivos garantiza que
esos trabajadores no se encuentren sobreex-
puestos a este factor.

Este es uno de los primeros estudios que abor-
da el ruido ocupacional en microempresas de
madera aglomerada donde se emplean ma-
quinas modernas como sierras verticales y
enchapadoras. Los niveles de presion sonora
equivalente (Lp, A, eqT) hallados en este es-
tudio se aproximan a los encontrados en algu-
nos talleres de carpinteria (Noweir et al., 2014)
y fabricas de muebles (Robinson et al., 2015);
sin embargo, resultan inferiores cuando se
comparan con los Lp, A, eqT reportados en
aserrios (Kolodziej y Cruz, 2013; Pozo, 2010;
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Sierra y Bedoya, 2016) también empleando
sonometria. Probablemente debido a que las
maquinas que utilizan en esas empresas son
mas rusticas y antiguas.

Como en este estudio fueron pocas las em-
presas evaluadas y las mediciones limitadas,
se recomienda ampliar la muestra de estudio
y adoptar una estrategia de medicion de jor-
nada completa para corroborar la diferencia
entre los resultados que proporcionan los ins-
trumentos de medicion de ruido. Asimismo, se
recomienda un analisis sonoro de las maqui-
nas para conocer los principales focos genera-
dores de ruido para actuar sobre estos.
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