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Resumen—Se aplicé la metodologia DMAIC de Six Sigma
para la disminucion de ruido en un proceso productivo
metalmecanico. En la etapa de definicién se consulté a los
trabajadores, para la etapa de mediciéon se realizaron las
mediciones de ruido durante 10 dias en cuatro zonas de la
empresa y en 10 puntos reportados por los empleados como
fuentes potenciales de ruido. Las mediciones arrojaron que en
promedio hubo 7 puntos con nivel de ruido superior a lo
permitido por la norma y las acciones de mejora establecieron
promedios de nivel de ruido inferiores en los diferentes puntos.
Para la etapa de control se realizé6 una prueba de medias con
muestras pareadas, la cual mostré que la disminucién en los
puntos fue significativa, aunque después de la mejora, la
fresadora y la pulidora siguieron teniendo promedios de nivel de
ruido por encima de los valores permitidos.

Palabras clave—DMAIC, Seis Sigma, mejora, salud laboral,
seguridad industrial.
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Abstract—The Six Sigma DMAIC methodology was applied to
reduce noise in a metal-mechanical production process. In the
definition stage, the workers were consulted, for the
measurement stage, noise measurements were made for 10 days
in four areas of the company, and 10 points reported by
employees as potential sources of noise. The measurements
showed that, on average, there were 7 points with a noise level
higher than what is allowed by the standard, and the
improvement actions established lower noise level averages in the
different points. For the control stage, a test of means was
performed with paired samples, which showed that the decrease
in points was significant, although after the improvement, the
milling machine and the polishing machine continued to have
noise level averages above the values allowed.

Keywords— DMAIC, Six Sigma, improvement, occupational
health, industrial safety.

. INTRODUCCION

L sector metalmecénico engloba una gran diversidad de

actividades productivas, que van desde la extraccion de
materias primas hasta la comercializacion de los productos,
llevandolos a los clientes finales [1]. Debido a la gran
interaccion que tienen los trabajadores de este sector con
herramientas cortantes, maquinas que trabajan a rapidas
revoluciones y energizadas con altos voltajes, se convierte en
un sector que presenta variados riesgos y es altamente
propenso a accidentes de trabajo, lo que obliga a las
organizaciones a mostrar su preocupacion y a la vez disefiar
las estrategias requeridas tendientes a la minimizacion de estos
riesgos en los puestos de trabajo [2].

En este sentido, la importancia que reviste hoy la seguridad
laboral en el mundo es considerada por la gerencia moderna,
como el area de mayor atencion para las organizaciones, dadas
las implicaciones que se derivan de los accidentes e incidentes
de trabajo, en materia econdmica, material y humana [3].
Paralelamente, también se tiene en las organizaciones el
proposito de aumentar al maximo el rendimiento de sus
recursos y mejorar la productividad, para el incremento de las
utilidades financieras y, desde luego, el crecimiento en el nivel



42

de vida de los colaboradores de la empresa [4].

Los peligros en el ambito industrial mas comunes son los
fisicos, siendo el ruido el de mayor abundancia, el trabajo y el
desarrollo nos obligan a vivir en un entorno en el cual el
mundo de los sonidos se vuelve agresivo para el hombre, de
manera que se puede considerar al ruido como un significativo
contaminante en la actualidad [5]. Segun un informe de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMYS), el ruido se incluye
dentro de los cinco principales factores de riesgo de naturaleza
fisica para la salud en el medio laboral [6].

Segliin Golmohammadi & Darvishi [7], el ruido industrial
existe en todas las industrias a consecuencia del
funcionamiento de maquinas de los mas variados tipos,
algunas maquinas principalmente las que estan dotadas de
menos tecnologia producen ruidos excesivos, mas alla de lo
tolerable. Este tipo de ruido estd en conflicto con las
condiciones de vida humana y se contrapone al aumento de la
productividad del trabajo y a la calidad de salud del mismo, es
decir, si el empleado es obligado a trabajar en ambientes
ruidosos  disminuye su productividad por efectos
psicofisioldgicos, que van desde la simple irritacion hasta la
pérdida de la audicion.

El ruido es en la mayoria de los paises, es el agente nocivo
mas frecuente en el lugar de trabajo. Su presencia en las
actividades industriales se suma a su amplia difusion en los
medios urbanos y sociales, especialmente en actividades de
ocio [8]. Esta difusion casi universal de ruido en entornos
sociales y de trabajo se vuelve mas importante si se considera
que el perjuicio derivado de la audicion es irreversible, y que
la exposicion produce otros trastornos - organicos, fisiologicos
y psico - emocional - que se traducen en una reduccion clara
en la calidad de la vida y la salud de los trabajadores [9].

En tal sentido, los trabajadores pueden verse expuestos a
niveles elevados de ruido en diversas y variadas ocupaciones
como en la construcciéon, mineria, fundicion, industria textil,
industria petrolera, petroquimica [10]. En casi todos los
procesos industriales mecanizados el ruido es uno de los
principales riesgos presentes en los ambientes de trabajo que
alteran el desempefio personal y la productividad empresarial.
La industria metalmecanica es uno de estos sectores donde la
principal condicion ambiental presente productora de
trastornos adversos a la salud es el ruido [11].

Con base en los estudios hechos en 2012 por Trujillo e
Iglesias [12], establecen que la fase embrionaria de este sector
se remonta a principios del siglo XIX, en la cual se destacan
una serie de propulsores que describen su evolucion inicial. El
primero de ellos, lo constituye la presencia de ferrerias, entre
las que sobresalen La Ferreria de Pacho en Cundinamarca y
las de Pradera y Amaga en Antioquia, como preludio de la
industria sidertrgica del pais y uno de los impulsores del
proceso de industrializacién nacional.

Por lo tanto, se hace necesario la exploracion cientifica del
comportamiento de disminucion del ruido en las diferentes
industrias, para lo cual existen variadas estrategias, una de las
metodologias utilizadas en las empresas para el mejoramiento
de la calidad, es Seis Sigma, cuyo objetivo es reducir la
variabilidad de un proceso a través de la aplicacion de los
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métodos estadisticos y herramientas de gestion de la calidad,
para ser aplicado en la mejora de los sistemas de medicion
[13]. Que también se ha convertido en las estrategias
comerciales mas populares para implementar mejora continua
en las organizaciones de fabricacion, servicio y servicio
publico [14].

En su génesis el concepto Six Sigma aparecié a mediados
de los ochenta y fue Motorola Company quien desarrolld
varias variantes del concepto con enfoques de mejora y siendo
operado solo en grandes organizaciones con recursos y
tecnologias disponibles [15] que se han evidenciado en vista
que estas primeras la implementacion de esta tendencia se ha
dado en mayor grado que en la pequefia y mediana empresa
[16].

Veinte afios después de su primera aparicion,
aproximadamente en el afio 2000, se ha interpretado al
término "Lean Six Sigma" como el medio mediante el cual se
describe la integracion de las filosofias de mejora comercial,
incremento del valor de los accionistas, enfocado en la mejora
de los atributos hacia la satisfaccion del cliente y el mermar
los costos de la produccion [17]. Sin embargo, también ha sido
descrita como metodologia de mejora de procesos para lograr
resultados de proceso estables y predecibles, reduciendo la
variacion del proceso y los defectos [18], ademas luego de su
origen en los afios ochenta se pensd que el Six Sigma podria
ser una metodologia obsoleta, aunque la calidad siempre ha
sido un requisito en los productos y servicios de las empresas
[19].

Este método evolucioné rapidamente a otros sectores y
siendo el afio 2000, las empresas de distribucion de plantas y
educacion con la metodologia para el control de la calidad
reduciendo defectos en productos [20]. Siendo para fines
practicos la implantacion de programas de calidad para ser un
factor diferencial y una ventaja competitiva en busca de la
participacion en el mercado, defendido por las estadisticas que
demuestran su conveniencia [21]. Una de las bases de esta
tendencia sea exitosa es la existencia de una gran cantidad de
documentaciones, calificaciones y auditorias para seguir e
informar para un mejor logro del control [22]. Por todo lo
hasta aqui expuesto, en este trabajo se buscé aplicar la
metodologia DMAIC de Lean Seis Sigma en el proceso
productivo para la reduccion de ruido industrial en una
empresa del sector metalmecanico de Cartagena de indias
(Colombia).

II. METODOLOGIA

La investigacion tiene enfoque cuantitativo, con disefio
experimental y caracter de campo; se utilizo la observacion
como técnica. El universo corresponde a los trabajadores y
maquinaria del area operativa expuestos a ruido en una
empresa del sector metalmecanico del distrito de Cartagena de
indias. Se utilizo la Estadistica Descriptiva e Inferencial en lo
que respecta a la distribucion frecuencial, porcentual y al
calculo de las medias aritméticas, mediante la utilizacion del
programa Microsoft Excel, adicionalmente se usa y se
confrontan los datos con los resultados arrojados por el



software SPSS y R.3.2.3.

A.Contexto de estudio

Se desarrolld una evaluacion preliminar para conocer en
forma detallada las condiciones de trabajo en las cuales los
trabajadores se exponen al ruido en las distintas operaciones
del proceso metalmecanico.

El taller cuenta con un proceso fundamental el cual es la
elaboracion y mantenimiento a equipos metalmecanicos el
cual cuenta con una serie de actividades que se encuentran
ligadas y que ayudan al desarrollo satisfactorio del mismo;
estas son: Planeacion y revision de los trabajos a desarrollar,
asignacion de trabajos y por ultimo se pasa a la elaboracion,
reparacion y mantenimiento a piezas, equipos o herramientas
metalmecanicas. El proceso principal y sus actividades son
desarrollados secuencialmente en diferentes areas de la
empresa.

*Planeacion y revision de los trabajos: Esta actividad se
realiza en la oficina administrativa es aqui donde se le hace un
reconocimiento a la solicitud, las exigencias y al tipo de
servicio que desea el cliente; por lo general estos
requerimientos pueden variar dependiendo las necesidades que
tengas nuestros clientes.

Es por esto que apenas se reciben las solicitudes de trabajo
por nuestros clientes se revisa al detalle, se valida y planea
todo lo relacionado con el desarrollo del proceso de los
pedidos; como el tipo de materia prima, las herramientas y
maquinas que se van a utilizar entre otros aspectos.

En resumen, se puede decir que la planeacion y revision de
los trabajos que llegan al taller se establecen segun las
necesidades y requerimientos de los pedidos que solicitan
nuestros clientes con relacion al producto final.

*Asignacion de trabajos: En este punto se decide el nimero
de trabajadores que estaran a cargo de realizar el proceso
segun el pedido encargado. Asi mismo, se les explica lo que se
requiere y se le asignan las tareas a cada uno de los
trabajadores a cargo para que estos puedan integrar y
desarrollar sus conocimientos bajo la supervision del jefe de
Operaciones y asi dar paso a la siguiente actividad.

*Elaboracion, Reparacion y mantenimiento a piezas,
equipos o herramientas metalmecanicas: Teniendo definidas y
ejecutadas las dos actividades anteriores se da paso a
diagnosticar, reparar y ajustar segiin sea el caso de los pedidos
y los distintos tipos de maquinaria, instalaciones y elementos
mecanicos.

En esta actividad se implica directamente a la operacion
con la participaciéon de cada uno de los operarios en el
proceso, de este modo estos se dirigen a las distintas areas
donde se encuentran las maquinas y herramientas que van a
utilizar en el transcurso de su actividad laboral. Es aqui donde
los trabajadores entran en contacto directo con el ruido
industrial que producen la mayoria de la maquinaria que
manipulan y estdn expuestos por 8 horas diarias laborales para
llevar a cabo su labor.

B. Instrumentos
Se seleccionan la GTC 45/2012 [23] y DMAIC [24],
inicialmente se desarrolld una evaluacion preliminar para
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conocer en forma detallada las condiciones de trabajo en las
cuales los trabajadores se exponen al ruido en las distintas
operaciones del proceso metalmecanico, seguidamente se
detalla el procedimiento seguido.

» Caracterizacion de procesos, actividades y tareas
(Definir): Para la caracterizacién se tuvo en cuenta La Guia
Técnica Colombiana (GTC 45) identificandose los peligros
asociados a las actividades en el lugar de trabajo y valorar los
riesgos de estos peligros, determinandose las medidas de
control que la organizacion pueda establecer y de esta manera
saber cuales son los controles necesarios al punto que puedan
asegurar que cualquier riesgo sea aceptable.

* Medicion del nivel de presion sonora (Medir): En la
medicion de la exposicion al ruido se utilizoé las técnicas y
estrategias establecidas por el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene de Espafa y la GATI-HNIR del Ministerio de
Seguridad Social [25]. Los instrumentos utilizados fueron un
dosimetro y el Sonometro, con las lecturas que se registraran
se puede determinar el nivel continuo equivalente diario y el
nivel de pico.

* Determinacion del nivel de riesgo (Analizar): Teniendo
en cuenta los valores limites permisibles de ACGHI de
Estados Unidos. En el diagnodstico de problemas en el oido
inducido por ruido, se aplicarda un cuestionario, previo
consentimiento voluntario, a los trabajadores expuestos a
ruido en sus areas de trabajo. El instrumento recogerd datos
demograficos tales como: edad, antigiiedad en la empresa y
antigiiedad en el puesto; también recopilard informacion
relacionada con la disminucion de la capacidad auditiva: nivel
de ruido por puestos de trabajo, uso de equipo de proteccioén
auditiva, exposicion a golpes en la cabeza.

* Mejora (Mejorar): Luego de establecidas las causas, se
genera una lista de mejoras o estrategias que ataque las
oportunidades de mejora que se encontraron luego del anélisis
del proceso, priorizando las causas mas criticas y que generan
mayor impacto negativo en el proceso, e identificando
actividades directas que permitan una disminucion de
producto no conforme. Se realizarian entrevistas a los
trabajadores para realizar historias clinicas ocupacionales,
examenes fisicos con otoscopia y examenes paraclinicos
especialmente audiometrias via aérea y osea con la ayuda de
un audidmetro, teniendo en cuenta los requisitos presentes en
la  GATI-HNIR con el fin de identificar pacientes con
hipoacusia neurosensorial inducida por ruido. Se tendran en
cuenta los requerimientos legales con respecto al manejo
confidencial de la informacion y el tiempo de retencion de los
registros.

e Controles (Controlar): En esta etapa se plante6 una
solucion o soluciones definitivas que permitan generar la
obtencion de los objetivos planteados en la primera etapa del
proyecto, que cuente con la flexibilidad y eficacia adecuada
para que se adapte a las situaciones que se presenten en el
futuro, que le brinde continuidad y que establezcan controles
pertinentes que midan la capacidad de mejora y los beneficios
obtenidos luego de la aplicacion del plan de accion. Establecer
los controles mas pertinentes para la disminucion del ruido
industrial por cada tarea y maquina.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se muestra la ejecucion de las diferentes
etapas de la metodologia DMAIC.
1. Etapa de definicion: Para la definicion de tareas y

TABLA I
VALORACION DE LOS RIESGOS
Nivel de S 2
Riesgo Peligro rleago s Interpretacion Aceptabilidad del

del NR riesgo

Intervencion

Postura sedente

maquinas que estan relacionadas directamente con la - 100
., . . . . , . prolongada Biomecanico
produccion de ruido excesivo, identificindose los peligros Bliviiieatos repelitives 100
asociados a las actividades en el lugar de trabajo y valorando I ———— 100
los riesgos para evitar la infrautilizacion de recursos, ver Tabla - R G
I Caida de objetos Mecanico 450 11 Erpedifico
TABLA I Atrapamiento por
s Acqui A abl. control
CARACTERIZACION DE PROCESOS, ACTIVIDADES Y TAREAS. v bidiulics, | Mechaico 150 i e
NOMBRE DEL . RUTINARIA tornos, Fresadora CNC)
PROCESO ZONA /LUGAR ACTIVIDADES TAREAS (SL/NO) Coatacto Grecto con A T
e instalaciones Eléctrico 300 11 we Hon
R 2 Reconocer el tipo de servicio a prestar en & electrénicas e
) B ) revision de los bl Si
O Admink 2t Fraba].?s 2 Manipulacién manual de . - Aceptable con control
Asignacion de . y . Biomecanico 450 11 2
trabajos Otorgar el trabajo a el auxiliar encargado Si carga especifico
Realizar diagnostice de las averias o R
problemas que presenten las piezas. equipos Si Impacto con equipos Mecinico 300 11 Aceptable con control
o productos a realizar (Comprensor) especifico
Reparar v ajustar distintos tipos de Exposicion a mido
maquinaria . instalaciones v elementos Si industrial en las dreas de o
= - S i Fisico 2400
Flaboracidn v Area de operacion mecanicos produccién y
M i a Elaboracién. Montaje, instalacién, puesta en marcha s operaciones
- equipos Reparacion v ¥ reparacién de equipos industriales Postura tenida de pie | Bi inico 100
metalmecdnicos mantenintiento | Proponer modificaciones de las instalaciones
apiecs, | couhidoctmuaticn Tocucaganals | & Movimientos reptitvos | Biomecinico | 150 m
equipos o iabilidad del montaje.
B N herramie_n[.as Realizar las operaciones asociadas al s 3 E!p?s.lc’.bna r.uido
A metalmecanicas montaje v mantenimiento de instalaciones . industri Zld:'Zi‘_’;:"“s de Fisico 2400
Feh
Fabricar componentes mecanicos para el s I:peracione;
mantenimiento y montaje de los mismos i Tabalaciin de Reeptahi =
. . o & P 1 alacion de gases y v i € & con
Ared dc opcruckn mammﬁIl::{Zatj:t:dnil;lﬂgoe;li;ug:z;mtacim humos téxicos Quimico 0 ! especifico
Si
ccnica y condiciones de los equi
técnica y con :;:[n;e:ase os equipos o A R UV Fisico 300 1 An:ﬁ:l;ee;oﬁnwmmd
Contacto con
Posteriormente se identificaron los peligros asociados a las Bulidon. Eaner, | Mechaico 450 Il el
mismas actividades y tareas del puesto de trabajo, se valoraron Cepillo)
. . . . Exposicién a mido
posibles riesgos y se determinar las medidas de control industrial en las dreas de s -
. isico 2
necesarias para asegurar que cualquier riesgo presentado sea e
X . operaciones
aceptable. A continuaciéon, en Tabla II, se observa la Caida de objetos: piezas Ty
Valoracién de 10S riesgos sostenidas por gato Mecanico 300 II Baecto
. hidraulico
La informacién se obtuvo en colaboracion de los Megipulacide manual de | e
i . . . carga: traslado de Biomecdnico 450 Il e iR
trabajadores, los cuales  identificaron y comunicaron los equipos de oxicorte L
peligros asociados a su actividad laboral; la valoracion se
realizd6 mediante los distintos niveles considerados en la Guia TABLA III
Técnica Colombiana. MEDICION DEL vaiiggﬁiisggg S?:]ORA Y EXPOSICION
2. Etapa de medicion: Los instrumentos que se utilizaron ;
. . ’ ’ Cuarto de Cuarto
fueron los siguientes, un dosimetro y e} Sonomeng, con las Area | Taller dene| Taler
lecturas que se registraron se pudieron identificar las N N T T B T B B B R ) m
caracteristicas del proceso y aquellos parametros que afectan Mediines [ et cono] P | Tomo [ Tomo [ Tomo [ 1
el funcionamiento del mismo. (dBa) P hidrsulca| 3 | 2 | 1 p

Se eligieron 10 puntos de medicion los cuales corresponden
a cada maquina que hacen parte del proceso productivo y se
realizaron las mediciones en los 20 trabajadores expuestos
durante 10 dias, como se muestra a continuacion, ver Tabla
I11.

Se puede observar las mediciones obtenidas para cada una
de las maquinas utilizadas en el proceso metalmecanico, las
cuales se llevaron a cabo por diez dias consecutivos; teniendo
en cuenta un promedio para cada una de estas, el maximo y
minimo de las mismas para asi identificar el nivel continuo
equivalente diario y nivel de pico.
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Dial 827 | 913 [ 914 | 8 893 | 823 | 85 | 902 | 1039 88,6

Dia2 | 837 [ 954 | 913 | 878 | 878 [ 835 [ 835 [ 903 [ 1045 [ 834

Dia3 82 958 | 874 [ 879 | 879 | 801 | 794 | 904 | 1028 875

Dia4 838 %2 | 914 | 88 887 | 896 | 862 | 905 | 1041 86,9

Dia$ 839 | 92 | 91 | 879 | 878 | 85 | 823 | 904 | 921 884

Dia6 838 | %4 [ 914 [ 802 | 8,1 | 89 | 86| 901 | 1021 88,7

Dia7 836 | 953 | 912 [ 879 81 718 | 778 | 875 | 923 88,7

Dia8 839 | 959 [ 914 [ 879 | 878 | 835 | 801 | 904 | 1012 889

Dia9 836 | 962 [ 914 [ 879 | 893 | 794 | 85 | 905 | 1044 878

Dial0 837 | 949 [ 914 | 88 89 86,2 [ 889 | 902 | 1043 83,5

Promedio | 835 954 199 | 872 | 88 | 85 [ 85 [ 901 [ 1012 872

Maximo

839 | 962 | 914 | 880 | 893 | 896 | 896 | 905 | 1045 | 889
(dBa)

Minimo

820 | 913 | 874 | 802 | 810 | 718 | 718 | 875 | 92l 834
(dBa)

3. Etapa de analisis: de acuerdo con los resultados



adquiridos en cada punto de medicion arrojaron que algunas
de las maquinas se encuentran por encima del valor limite
permisible que corresponde a 85 dBa que seria la relacion a un
tiempo de exposicion durante 8 horas diarias, teniendo en
cuenta lo establecido en la Resolucion 1792. “Por la cual se
adoptan valores limites permisibles para la exposicion
ocupacional al ruido.” A continuacion, en la Tabla TV, se
muestra las areas y puntos de ruido asociados que sobrepasan
los limites permisibles.

TABLA IV )
PUNTOS DE RUIDO QUE SOBREPASAN LOS LIMITES
ESTABLECIDOS.
Area Ne° Punto Promedio (dBa)
Cuarto de CNC 1 Fresadora CNC 101,2
BEI0D 2 Pulidora 954
soldadura
3 Esmeril 90,9
4 Torno 1 90,1
Taller 5 Prensa hidraulica 87,8
6 Cepillo 87,2
7 Comprensor 87,2

De acuerdo con estos hallazgos, se establece el siguiente
diagrama de causa-efecto, ver Fig. 1.
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en cuenta el control en la fuente, en el medio y en el

individuo.

TABLAV

PROPUESTA DE MEJORA PARA LA DISMINUCION DEL RUIDO, DE
ACUERDO CON LA FUENTE QUE LO PRODUCE.

Fuente

Estrategia

Maquina de soldar

Encerramiento de la fuente (compresor), barreras
acusticas entre el trabajador y la fuente de ruido.

Mantenimiento del equipo de forma rutinaria

Pulidora

Mantenimiento periodico

Adquirir el equipo mas silencioso disponible (existen
normas voluntarias acogidas por algunos fabricantes)

Elegir la velocidad mas acorde con el trabajo que se
va a realizar, teniendo en cuenta que a mayor
velocidad habra incremento de vibracion, ruido y
temperatura.

Esmeril

Mantenimiento periddico

Adquirir el equipo mas silencioso disponible (existen
normas voluntarias acogidas por algunos fabricantes)

Cepillo

Mantenimiento periddico

Prensa hidraulica

Mantenimiento periodico

Malas
instalaciones

Problemas
administrativos

Entrega de pedidos
fuera del tiempo
establecido
Retraso en
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acthidades

por los
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Superficies
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disponibles y
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maguinas
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Fig. 1. Diagrama de Causa-Efecto.

De acuerdo con el diagrama, se lograron identificar cuatro
causas principales: problemas administrativos, malas
instalaciones, maquinas y herramientas en mal estado y malas
practicas de los operarios.

4. Etapa de mejora: Luego de establecidas las causas que en
principio generan el problema y evidenciando que existen
varios puntos que generan un ruido superior al permitido por
la norma, se gener6 una lista de mejoras o estrategias a favor
de las oportunidades de mejora que se encontraron luego del
analisis del proceso, priorizando las causas mas criticas y que
generan mayor impacto negativo en el proceso, e identificando
actividades directas que permitan una disminucién de
producto no conforme. Las mejoras se consideraron teniendo

Realizar mantenimiento preventivo (lubricacion
adecuada del equipo, cambios en los rodamientos
desgastados, cambio de engranajes o pifiones,
limpieza o cambio de la boquilla de la manguera de
aire comprimido)

Implementar material acustico en la cabina del motor
Realizar mantenimiento preventivo (lubricacion
adecuada del equipo, cambios en los rodamientos
desgastados, cambio de engranajes o pifiones,
limpieza o cambio de la boquilla de la manguera de
aire comprimido)

Implementar material actstico en la cabina del motor
Realizar mantenimiento preventivo (lubricacion
adecuada del equipo, cambios en los rodamientos
desgastados, cambio de engranajes o pifiones,
limpieza o cambio de la boquilla de la manguera de
aire comprimido)

Implementar material actstico en la cabina del motor
Caja de aislamiento
Mantenimiento preventivo
Recubrimiento con barreras actisticas en todo el
compresor, excepto en las rejillas de ventilacion y
escapes de aire.

Mantenimiento periddico.

Torno 3

Torno 2

Torno 1

Fresadora CNC

Comprensor

A continuacion, en la Tabla V, se muestra las sugerencias

para disminuir el ruido de acuerdo con la fuente que lo
produce.
Las anteriores estrategias se consideraron, atendiendo al hecho
de que el control de ruido en la fuente de transmision se da por
el mejoramiento en la tecnologia, la automatizacion,
adaptacion de los equipos de trabajo para que generen el
menor nivel de ruido posible.

Para el control del ruido en el medio, se consideraron las
siguientes estrategias:

*En los lugares de trabajo en los cuales existen multiples
fuentes generadoras de ruido, y sea complicado actuar de
forma individual en cada una, se debe optar por actuar sobre el
area donde se transmite el ruido, es por ellos que se
recomienda el uso de materiales absorbentes para el
recubrimiento del local, en los techos, suelos y paredes para
atenuar el sonido.

*Ubicacion de areas de descanso alejado de lineas de
produccion que constituyan fuente de ruido; estas areas deben
ser tratadas con material acustico, en caso necesario.

Con respecto al control de ruido en el Individuo se
implemento:
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«Utilizar equipo de proteccion auditiva individual.

*Tener un control de los tiempos de exposicion para no poner
en riesgo su salud.

*Motivacion educacion y formacion: Dar a conocer al personar

TABLA VIL
PRUEBA T PARA MUESTRAS PAREADAS ENTRE EL NIVEL DE
RUIDO PROMEDIO ANTES Y DESPUES DE LAS ACCIONES DE

. MEJORA
del riesgo al que se encuentran expuestos y los efectos
. . . . . Punto Ha 5 t fooss
posibles, comunicarles las principales medidas preventivas,
logrando implementar una cultura de prevencion en la salud,
. 1: . Miquina de soldar 8.35% 0.838 30.07 2.821
que los trabajadores asuman la responsabilidad de tener estilos
i i i 2.821
de vida s.aludables. Se pretende tqmar conciencia del papel Pulidora 0.54% | 2635 11.40
que adquiere cada uno para el mejoramiento de sus propios
ambientes de trabajo. Esmeril 9.09* | 5401 | 534 2821
2.821
TABLA VI Cepillo 8.72% | 3.578 7.66
PRUEBA T PARA MUESTRAS PAREADAS ENTRE EL NIVEL DE
g 2.821
RUIDO PROMEDIO ANTES Y DESPUES DE LAS ACCIONES DE Prensa hidraulica g 78% | 5202 593
MEJORA.
2.821
. . Torno 3 8.35% 5.083 5.18
Area N° Punto de Promedio antes Promedio
medicion (dBa) después (dBa) 2.821
Torno 2 8.35% 5.011 5.26
A 2.821
1 Maiquina de 835 7515 Torno 1 9.01* 4.243 6.68
Cuarto de soldar ? ’
soldadura " 2.821
5 Pulidora 954 85.86 Fresadora CNC 10.12 5.358 5.95
2.821
3 Esmeril 90,9 81,81 Comprensor 8.72% 3.595 7.71
4 Cepillo 87,2 78,48 *: Diferencia significativa.
5 h.ﬂr‘?ns.a 87,8 79,02 IV. CONCLUSIONES
Taller idraulica
p Tomo 3 83.5 75.15 ' Cpn base en lo's resultados y su analisis se estabrlecen’ 'las
siguientes conclusiones, existe una marcada situacioén critica
7 Torno 2 83,5 75,15 para el riesgo que corresponde a la exposicion laboral a ruido
5 Torno 1 90.1 81,09 1ndu§tr1al, en el que.los resulta.d’os de la evaluacion del riesgo
consideran que su interpretacion es Muy Alta y que dicho
Cuéilr\t]oc de | 5 | Fresadora CNC 1012 91,08 riesgo es no a.ce.pt'flble, lo cua.l revela una ausencia controles en
busca de minimizar los niveles de ruido en el proceso
Taller 10| Comprensor 87.2 78.48 productivo de la organizacion. Existen varias areas criticas, es

5. Etapa de control: Una vez implementadas las mejoras que
se establecieron en el item anterior, se procedid a aplicar el
instrumento nuevamente, con el fin de establecer si hubo una
disminucion significativa de los niveles promedio de ruido,
para los diferentes puntos de medicion. Para determinar las
diferencias significativas se realizo una prueba de diferencia
de medias para observaciones pareadas, ver Tabla VI, los
resultados de los promedios de ruido antes y después de las
acciones de mejora se muestran a continuacion.

De acuerdo con los resultados de la Tabla VI, se observa que
luego de las acciones de mejora, hubo una disminucion en el
promedio de ruido para cada uno de los puntos de medicion,
aunque para la pulidora y fresadora, los valores promedio
siguen siendo superiores a lo establecido por la norma. En la
Tabla VII, se muestra la prueba de diferencia de medias para
establecer si dichas disminuciones son estadisticamente
significativas.

Los resultados de la prueba de medias indican que existe
diferencia significativa con un nivel de significancia del 5%,
para los promedios antes y después de las acciones de mejora;
lo cual indica que hubo un efecto positivo de las acciones de
mejora consideradas.
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decir, lugares donde los niveles de exposicion sobre pasan los
limites permisibles. Se logré identificar aquellas que se
encuentran por encima del valor limite permisible en relacién
al tiempo de exposicion por cada trabajador. Se sugiere una
serie de estrategias las cuales se consideraron teniendo en
cuenta los controles en la fuente, medio e individuo para
alcanzar el nivel de ruido permisible. Con la aplicacion de
controles se realizaron nuevamente las mediciones teniendo en
cuenta cada uno de los controles implementados en las cuales
se evidencio la disminucion significativa de niveles de ruido
por cada maquina. La implementacion de DMAIC incluye un
conjunto de acciones y herramientas estadisticas que permiten
el desarrollo y cumplimiento satisfactorio de la investigacion.
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