UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS
ELECTRONICA E INDUSTRIAL

DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y
AMBIENTAL

TEMA:

“RUIDO Y VIBRACIONES EN EL AMBIENTE LABORAL Y SU
INCIDENCIA EN LA SALUD DE LOS TRABAJADORES DURANTE LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRUPOS ELECTROGENOS”.

Trabajo de Investigacion, previo a la obtencion del Grado Académico de

Magister en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental

Autor: Ingeniera, Mayra Alexandra Pefia Altamirano

Director: Ingeniero, Marco Antonio Zaldumbide Verdezoto, Doctor.

Ambato — Ecuador
2018



A la Unidad Académica de Titulacion de la Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial.

El Tribunal receptor del Trabajo de Investigacidn presidido por la Elsa Pilar Urrutia
Urritia Magister, Presidente del Tribunal, e integrado por los sefiores: Abogada,
Jane de Lourdes Toro Toro Doctora, Ingeniero Carlos Matehu Gonzélez Magister,
e Ingeniero Francisco Hernan Jacome Jiménez Magjister, designados por la Unidad
Académica De Titulacion de la Universidad Técnica de Ambato, para receptar el
Trabajo de Investigacion con el tema: “RUIDO Y VIBRACIONES EN EL
AMBIENTE LABORAL Y SU INCIDENCIA EN LA SALUD DE LOS
TRABAJADORES DURANTE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
GRUPOS ELECTROGENOS”, elaborado y presentando por la Ing. Mayra
Alexandra Pefia Altamirano, para optar por el Grado Académico de Magister en
Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental; una vez escuchada la defensa oral del
Trabajo de Investigacién el Tribunal aprueba y remite el trabajo para uso y custodia
en las bibliotecas de la UTA.

A
Ing. Elsa Pilar Urrutia Urrutia, Mg.
Presidente del Tribunal

._-c"'f'. £l | y
\

Abg. Jane de Lourdes Toro Toro, Dra.

Miembro del Tribunal

Ing. Carlos Mateu Gonzélez, Mg.
Miembro del Tribunal

ra —

fﬂ// _,/'

Ing. Francisco Hernan Jacome Jiménez, Mg.

Miembro del Tribunal



AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

La responsabilidad de las opiniones, comentarios y criticas emitidas en el
Trabajo de Investigacion presentado con el tema: “RUIDO Y VIBRACIONES EN
EL AMBIENTE LABORAL Y SU INCIDENCIA EN LA SALUD DE LOS
TRABAJADORES DURANTE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
GRUPOS ELECTROGENOS”, le corresponden exclusivamente a la Ing. Mayra
Alexandra Pefia Altamirano, Autora bajo la Direccion del Ing. Marco Antonio
Zaldumbide Verdezoto Doctor, Director del Trabajo de Investigacion; y el

patrimonio intelectual a la Universidad Técnica de Ambato.

¥ .4
Ing/Mayra Alexandra Pefia Altamirano
c.c. 1804021952

AUTORA

Ing. Marco Antonio Zaldumbide Verdezoto, Dr

c.c. 1710906601

DIRECTOR



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que el Trabajo de Investigacion,
sirva como un documento disponible para su lectura, consulta y procesos de

investigacion, segun las normas de la Institucion.

Cedo los derechos de mi trabajo, con fines de difusion publica, ademés apruebo la

reproduccion de este documento dentro de las regulaciones de la Universidad.

LA

Ing: Mayra Alexandra Pefia Altamirano

C.C H"“’W‘!’\:



AGRADECIMIENTO

En primer lugar deseo expresar mi
agradecimiento a Dios que me ha guiado
con sabiduria mi camino, de la misma
manera quiero agradecer a mi familia que
con cada accion han sido un aporte esencial
para el desarrollo de este Trabajo. Gracias a

mi familia, a mis padres, hermana y amigos.

De la misma manera agradezco a la
Compafiia RS ROTH S.A. que me brindo
todas las facilidades para desarrollar este

proyecto de investigacion.

Mi agradecimiento al Ing. PHD Marco
Zaldumbide, Tutor del presente Trabajo
guien me apoyo con sus conocimientos para

el desarrollo profesional del tema.

A todos, muchas gracias.



DEDICATORIA

A mis padres, por estar conmigo, por
ensefiarme a crecer y a que si caigo debo
levantarme, por apoyarme y guiarme, por ser
las bases quienes me dieron grandes ensefianzas

y me ayudaron a llegar hasta aqui.

A mis familiares y amigos quienes me han sido
mi apoyo incondicional, brinddndome sus

consejos.

Vi



INDICE GENERAL

CONTENIDO

PORTADA ..ottt ettt ettt n et st ne et b e i
A LA UNIDAD ACADEMICA .....ooiiiiiiiiiiieee e i
AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.......ccoovirrinirnrineieirnieeene. iii
DERECHOS DE AUTOR ...ttt iv
AGRADECIMIENTO ..ottt st enas Y
DEDICATORIA ... ottt sttt Vi
INDICE GENERAL ..ottt vii
INDICE DE TABLAS........ooeieeecteee e es e es s sens st enss s Xi
INDICE DE ILUSTRACIONES.......oiveiieeeeeseseeeseeeseseseses s Xiv
INDICE DE GRAFICOS .....ooouiieiriieiieerneesesesisessessasesssssssasessssssssssssssssssncs XV
INDICE DE ECUACIONES......coiiiiiniieieieinsississieess s sesssssssss s XVi
INDICE DE FOTOGRAFIAS ...ttt XVii
RESUMEN EJECUTIVO ..ottt Xviii
EXECUTIVE SUMMARY ..ottt XX
INTRODUCCION. ....ccooitiiiieireiseiesiseis sttt 1
CAPITULO Lottt 3
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .......oooiiicetieeeeeeeeeeeee e 3
1.1. Tema de INVESHIGACION.........oeieeiecie e 3
1.2. Planteamiento del Problema...........ccooeiiiiiiiiniie e 3
1.2.1. ConteXtualiZaCion............cooviveieieiec e 3
ArDOL A8 PrODIEMAS ..o, 6
1.2.2. ANALISIS CITICO...cuviieieiie et 7
I T o (T | 10 1 [ SO SUSSN 7
1.2.4. Formulacion del problema...........ccccooeiiiieiiiiieeeeeee, 8
1.2.5. Interrogantes de 1a INVEStIgacion ..........c.ccoevvreieininenecseseeeeee, 8
1.2.6. Delimitacion de la investigacion ...........ccccccevvievveve i 8

1.3, JUSEITICACION .....eeviiieieie e 9
I o 1 Yo 1SS 10
1.4.1. ODJetivo GENEral ......c.ccoviiiiiiiiee e 10



1.4.2. Objetivos €SPECITICOS. .....ciiiirieirierieisesie e 10

CAPITULO oottt 12
MARCO TEORICO ......oooieeieeeeeeeeeteeeeeeses e ses st sas st sen s 12
2.1. Antecedentes INVESTIGAIVOS .......cccoeiveriiiiineeeee e 12
2.2. Fundamentacion filosOfiCa ..........ccoveveiiiiiiii e 15
2.3. Fundamentacion legal...........c.ccoooveiiiiciicc e 15
2.5. Marco conceptual de las variables del problema...........c..cc.ccceevevinenen. 29
2.5.1. Variable independiente............cccooiriiiiininieicee e 29
2.5.1.1. Higiene 0CupPaCIONal ..........ccoorueriririiiiinieieese e 29
2.5.1.2. RieSQOS FISICOS ....cuviiuiiiicieii et 30
2.5.1.3. RUIHO. c.ocviiiieet e 30
2.5.1.4. VIDIACIONES. ....cviiiiiiiiiiiiieieie ettt 34
2.5.2. Variable dependiente .........cccoeiieiiiiie e 39
2.5.2.1. Salud OCUPaCIONAL.........ccceiiiiiiiiiiercee e 39
2.5.2.2. Epidemiologia laboral ..............ccccooeeiiiiiiiiicce e 39
2.5.2.3. Problemas de Salud..........ccccoieiiieiiiiisee e 40
2.6, HIPOTESIS ...ttt 43
2.6. Sefialamiento de variables ... 43
2.6.1. Variable independiente............cccevivieiieiiii i 43
2.6.2. Variable dependiente.........ccccoveveeiieieeie e 43
T I 1 o[PS 44
3.2. Modalidad bésica de 1a investigacion............cccocevevneniieincienee 44
3.3. Nivel 0 tipo de INVEStIGaCION.........ccccoeieiiiieieeeee e 45
3.4 PoDbIaciOn Y MUESLIA .......ccveiieiieccceece e 45
3.4.1 Criterios de INCIUSION..........coeiiiiiiiec e 47
3.4.2 Criterios de eXCIUSION .........covevieieieie e 47
3.4.3 Criterios de eliminacCion ...........cccooevierieiiiiesiieesese e 47
3.4.4 CoNSIAEraCioNeS ELICAS .....eevereerierierieriesiesieeieeee et 47
3.4.5 InStrumentos @ ULHHZAr .........ccooeieiiiiniceee e 47
3.5 Operacionalizacion de variables Poblacion y muestra..............ccccveneee. 49
3.5.1 Variable independiente..........cccooeiiiiiiiiiiieceese e 49
3.5.2 Variable dependiente..........cccooveiiiiiiiiiiie e 50



3.5.3 Variables INtEIVINIENTES ... ...t eeeeeeeeeneeneee 51

3.6 Recoleccion de informacion...........ccceveiiiinesisieee e 51
3.7. ProcesamientO Y @nAlISIS ........ccoveveerieiieiieie e 51
CAPITULO IV oottt 53
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS......ccoooiieeireierennn, 53
4.1. Anélisis e interpretacion de resultados de la variable independiente.... 53
4.1.1. Mediciones de ruido en areas CoN FeSg0........cccvereeveereerieeieesieesneas 53
4.1.2. Mediciones de vibraciones en &reas con riesgo........ccoevveererenuennns 65
4.1.3. Analisis de datos de morbilidad de los trabajadores ...................... 80

4.2 Analisis de resultados de la variable dependiente...........c.ccccccceeveiveennee, 85
4.2.1. Analisis de resultados iNCIAENCIA .........cccevvverieriereie e 92

4.3 Comprobacion de 1a NIPOLESIS .......c.covevviieiieie e 92
4.3.1. Formulacion de la hipOtesis.........covvveieiiiieieiceseeeseee e 92
4.3.2. Nivel de SignifiCanCia.........ccooceeierieiiiiieese e 93
4.3.3. Eleccidn de la prueba estadistica...........cccceeveveeieiieiieieccceen 93
4.3.4. CAICUIO eStAdISTICO. .....vi e s 93
4.3.4.1 Disefio del proceso de validacion..........ccccccevevevviieivenesiesieninn 93
4.3.4.2 Formulacion de las hipdtesis estadistiCas.........ccooeverrierenniennnns 94
4.3.4.3 Nivel de SignificanCia..........ccccoveiiieiiii i 95
4.3.4.4 Estadistico para la prueba de hipOtesis.........ccocevvviveiiveveiieiiennnn 95
4.3.4.5 Regla de deCiSION.........ccceeviiieiieie e 95
4.3.4.6 CAICUIO.......ccieiee et 95
4.3.4.7 DECISION ..ottt 98

5.1 CONCIUSIONES ...ttt 101
5.2 RECOMENUACIONES ... .oviiiitiiiieiieieie ettt 102
CAPITULO Voot 104
PROPUESTA DE CONTROL PARA LA PREVENCION Y GESTION DE
RIESGOS ...ttt st se ettt b bt ne et e s 104
6.1 TOIMA ...t 104
6.2 Desarrollo de 1a PropuESta.........ccccveieeieeieiie e 104
6.2. 1. INtrOAUCCION.......eiviiieiiceeeee e 104
B.2.2. AlICANCE ...t 104



6.2.3. Fundamentacion técnico — legal ... 105

6.2 ODJELIVOS ...t 105
6.2.1 ODbjetivo General ..........ccceoviieiiec e 105
6.2.2 ODbjetivos ESPECITiCOS ........ccoreiriieireseeese s 105

6.3, DETINICIONES. .....ciuieieiiiiiieie ettt nee s 105

6.4 Asignacion de responsabilidades............cccooveviiieiieniieie i 106

6.5. GEStION del RIESPOS .....ccvveieieieiie et 107



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de ruid0 ..........cccueveieieieiese s 31
Tabla 2. Tiempo de exposicion de acuerdo a nivel SONOrO...........ccccveveieerieennene, 32
Tabla 3. Tip0os de VIDraCiones ..o 34
Tabla 4. Limites permisibles para exposicion a vibraciones............cc.ccocevevevennane. 37
Tabla 5. Poblacion y muestra por 0CUPaCION ...........cceevevieieeie e 45

Tabla 6. Duracion minima del muestreo en funcién del nimero de trabajadores del

GEH. e 46
Tabla 7. Datos del SONOMELIO..........ccocvieeicicicece e 48
Tabla 8. Datos del VIDrOMELIO.........ccviviiiieieeese e 48
Tabla 9. Operacionalizacion de la variable independiente............c.ccccccevieiieenen, 49
Tabla 10. Operacionalizacion de la variable dependiente.............ccccceevvierieenne. 50
Tabla 11. Ficha puesto de trabajo Soldador .............cocoiririiiieneie e 54
Tabla 12. Matriz de resultados con bandas de octava - Soldador ......................... 55
Tabla 13. CAICUIO & dOSIS .....cveiveiieiiiiiieieeieee e 57
Tabla 14. Ficha puesto de trabajo CONAUCTON............ccceevvevverieiie e 60
Tabla 15. CAICUIO 0 AOSIS ......veeeieeeciecie e 60
Tabla 16. Ficha puesto de trabajo GEH ...t 63
Tabla 17. CAICUIO & dOSIS .....cveveieeieiiiieieeieee e 63
Tabla 18. Ficha puesto de trabajo MeCANICO...........ccovvvveeieeiie e 67
Tabla 19. Matriz de resultados medicion de vibraciones...........ccocvcevvveniinnnnne. 68
Tabla 20. Valor de accion y valor limite para vibraciones mano brazo................ 70
Tabla 21. DOSIS Y tIPOS U8 FESHO ...eeveeuiieiieiiieie sttt 70
Tabla 22. Comparacion de valores Y dOSIS........ccceivereiieieeie e 71
Tabla 23 Ficha puesto de trabajo: Conductor ..........ccccvvvevveve s 74
Tabla 24. Matriz de resultados de medicion vibraciones cuerpo entero............... 75
Tabla 25. Valor de accion y valor limite para vibraciones cuerpo entero............. 77
Tabla 26. Comparacion de valores Y dOSIS.........cc.ecveieiieiieie e 78
Tabla 27 Diagnostico de salud Puesto: Analista de mantenimiento ..................... 80
Tabla 28 Diagndstico de salud Puesto: EIECIIICO........cccvvveveiieiieie e 81
Tabla 29 Diagndstico de salud Puesto: MECANICO............cccvveveerierereniie e 82

Xi



Tabla 30 Diagnostico de salud Puesto: Operador ..........cccoevereenereeeeneneneniens 83

Tabla 31 Diagndstico de salud Puesto: CoNduUCtOr ..........cceveevveieeieciic e, 84
Tabla 32 Diagnostico de salud Puesto: Soldador...........cccccevveieieein i, 85
Tabla 33 Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Analista de

MANTENTMIENTO ...ttt re e sreenne s 86
Tabla 34. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Eléctrico ............ 87
Tabla 35. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Mecanico ........... 88
Tabla 36. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Operador............ 89
Tabla 37. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Conductor .......... 90
Tabla 38. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Soldador ............ 91
Tabla 39. Incidencia por puesto de trabajo .........c.cccvevveeieiieve e 92
Tabla 40. Incidencia por puesto de trabajo .........ccccvevviieerieere e 98
Tabla 41. Incidencia por puesto de trabajo .........ccoeververeerivere e 98

Tabla 42. Método de analisis espectral para seleccion de protectores auditivos
(FPOMNES) ..ttt et e r et e neareeare s 112
Tabla 43. Estimacion de la Proteccion Auditiva en funcion del Nivel de presion
010 10] =3 1=To! 1 Yo USSR 112
Tabla 44. Método de andlisis espectral para seleccion de copas auditivas......... 113

Tabla 45. Tipo de equipo de proteccion auditiva de acuerdo al nivel de ruido .. 114

Tabla 46 Matriz de resultados con bandas de octava - Soldador ........................ 129
Tabla 47 Calculo de nivel de presion continuo equivalente ............ccccceevveieennnne 133
Tabla 48 Nivel diario equIVAIENTE ..o 134
Tabla 49 TIP0 A& FUIAOD .....ccueiieiieiiee et 135
Tabla 50 Calculo del tiempo de exposicion permitido..........cccccvevevieeveevciiennnn 135
Tabla 51 CAICUIO 08 OSIS ......oveviieiiiisiieeeee s 136
Tabla 52 Matriz de resultados con bandas de octavo - Conductor ..................... 138
Tabla 53 Calculo de nivel de presion continuo equivalente ............c.ccoccoeevnenes 142
Tabla 54 Nivel diario equivalente ...........cccoeieeiiiie i 143
Tabla 55 TIP0 A€ FUIAOD .....cc.veieiiecie et nae s 144
Tabla 56 Calculo del tiempo de exposicion permitido..........cccoevevvvieeieeieiieennns 145
Tabla 57 CAICUIO dE OSIS ......cveveieeiecieeeee e 146
Tabla 58 Matriz # 1 de resultados con bandas de octavo - GEH......................... 147

xii



Tabla 59 Matriz # 2 de resultados con bandas de octavo - GEH ........................ 151

Tabla 60 Calculo de nivel de presidn continuo equivalente ............ccccceeeveeeenene 155
Tabla 61 Nivel diario equiValente ...........ccccoeiieiiiie e 156
Tabla 62 TIPO 08 MUIO .....c.eeieiiieiiese s 156
Tabla 63 Calculo del tiempo de exposicion Permitido...........cceoevereieneieiencnnns 157
Tabla 64 CAICUIO 08 OSIS ......oveviiieiieeiieeeiee e 158

Xiii



INDICE DE ILUSTRACIONES

lustracion 1 Relacion Causa-EfeCt0.........c.covviiiieieiiieiiciseeee e 6
llustracion 2 Red de inclusiones conCeptuales..........ccoveveveeieeieieese e 25
llustracion 3 Constelacion de ideas variable independiente .............ccccoceveiniennen. 26
llustracion 4 Constelacion de Ideas Variable independiente ............ccccooeveieeennen. 27
llustracion 5 Constelacion de Ideas Variable independiente ............cccccooveivennee 28
llustracion 6 A(8) es inferior al valor que da lugar a una accion. ............c..c......... 38

llustracion 7 A(8) esta comprendido entre el valor de accion y el valor limite..... 38
[ustracion 8 A(8) supera el valor lmite ..., 39

Xiv



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1 Analisis de nivel equivalente de presion sonora Soldador.................... 58
Gréafico 2 Analisis de dosis de exposicion Soldador...........ccccccceviveveiieiieecccnene, 59
Grafico 3 Andlisis de nivel equivalente de presion sonora Conductor ................. 61
Grafico 4 Andlisis de Dosis de exposicion CONAUCTON..........c.ccoveerereeererieienienes 62
Gréafico 5 Analisis de nivel equivalente de presion sonora GEH......................... 64
Gréafico 6 Analisis de Dosis de exposicion GEH ............ccccoocviivieviic i, 65
Grafico 7 Analisis de aceleracion ponderadas Mecanico Industrial. .................... 72
Grafico 8 Analisis de dosis de exposicion Mecanico Industrial ..............cccveveeee. 73
Gréafico 9 Analisis de aceleracion ponderada Conductor............cccccceevveeeerieennenne. 78
Gréafico 10 Analisis de dosis de exposicion Conductor ...........ccccceveeveieerieenenne. 79

Gréfico 11 Diagnostico de salud Puesto de trabajo: Analista de mantenimiento . 80

Grafico 12 Diagndstico de salud Puesto: EIECTICO.........ccccveveveicicieirce e, 81
Gréafico 13 Diagnostico de salud Puesto: MECANICO .........ccccveveveeceeieieeceeee 82
Gréafico 14 Diagnostico de salud Puesto: Operador ...........ccccvevvevveveciececciecnee, 83
Gréafico 15 Diagnostico de salud Puesto: Conductor ..........ccceevveveiiieiecreenene 84
Gréafico 16 Diagnostico de salud Puesto: Soldador...........cccccvvvevivereiieieeseeeee 85
Grafico 17 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Analista de

MANTENTMIENTO ...t 86
Gréfico 18 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Eléctrico.................... 87
Gréfico 19 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Mecanico................... 88
Grafico 20 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Operador ................... 89
Grafico 21 Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Conductor-........ 90
Gréfico 22 Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Soldador .......... 91

XV



Ecuacion 1.
Ecuacion 2.
Ecuacién 3.
Ecuacion 4.
Ecuacién 5.
Ecuacion 6.
Ecuacion 7.
Ecuacion 8.
Ecuacién 9.

Ecuacion 10.
Ecuacion 11.
Ecuacion 12.
Ecuacion 13.
Ecuacion 14.
Ecuacion 15.
Ecuacion 16.
Ecuacion 17.
Ecuacion 18.
Ecuacion 19.
Ecuacion 20.
Ecuacion 21.

INDICE DE ECUACIONES

DO0siS diaria de FUIAO ......cceeivieiiiieieee e 32
NiVEl d& PreSiON SONOTA........ciiiiieieieie et 33
Tiempo permisible de exposicion @ ruido ..........ccccoeveiinenciicneee 33
Aceleracion poNderada............cviververieiieieere e 35
Intensidad total de 1a VibraCion .............ccoceveveveii i, 36
Aceleracion eficaz ponderada a 8 horas..........ccccevvevvievecce e, 37
Nivel equivalente de presion sonora total ...........c.ccceeveverereiennnnns 56
Tiempo de exposicion permitida ruido...........cooveveevenieerieeie e 56
Dosis de exposicion permitida de ruido ..........cocvevveverereieneiesnenns 57
Aceleracion ponderada...........cocveveivereiriesiee e e 69
Exposicion diaria normalizada a 8 horas...........c.ccoveevnicnicnncnnn. 69
Dosis de eXposiCiOn VIDIaCIONES ...........ccccvvereiieieeieseeseesie e, 70
Aceleracion ponderada € X .......ccoeveererieierenieneese e 76
Aceleracion ponderada €J€ Y .....ccvevvevieiieieeieiee e 76
Aceleracion ponderada €€ Z ........ccoereereniienieneree e 76
Aceleracion ponderada €€ X ......ccueuvevieieereeriesie e esie e e, 76
Aceleracion ponderada €J8 Y .......ccvvereireniiienese e 77
Aceleracion ponderada €€ Z ........ccvevvevieveeiieiie e 77
Dosis para vibraciones CUErp0o ENtero...........cuvveereeierienenienie e 77
INCIAENCIA ... 86
Indice de reducCion UNICO ..........ccooveveeeeveereeereeeeseesee e, 114

XVi



Fotografia 1.
Fotografia 2.
Fotografia 3.
Fotografia 4.
Fotografia 5.
Fotografia 6.
Fotografia 7.
Fotografia 8.

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Equipo electrdgeno Sin inSONOrizacion............cccvevveeeveeriesieesveene. 109
Equipo electrdgeno inSONOKZado ..........cccoeveiveienininiieeeeeiee 109
Colocacidn de pantallas de atenuacion............ccccceeveeveeieceeciecneenn, 109
Funcionamiento de pantallas de atenuacién de ruido..................... 110
Sefializacion de &rea de trabajo .........ccocveveieieiececc e, 110
Sefializacion de equipos electrOgenos .........ccccvevevvereieeseerie e 110
UtilizaCion de EPP.......cccoooiiiicieeeee e 114
Utilizacion de proteccion auditiva..........ccccceeveieereiieeseese e, 114

XVii



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

Tema: “RUIDO Y VIBRACIONES EN EL AMBIENTE LABORAL Y SU
INCIDENCIA EN LA SALUD DE LOS TRABAJADORES DURANTE LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE GRUPOS ELECTROGENOS”

Autor: Ing. Mayra Alexandra Pefia Altamirano.
Director: Ing. Marco Antonio Zaldumbide Verdezoto Dr.
Fecha: 16 de julio del 2018

RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se basa en conocer el estado de salud de los
trabajadores que laboran en la operacion y mantenimiento de grupos electrégenos
en todo su concepto, es decir a todos los involucrados directa o indirectamente,
directamente el operador e indirectamente el personal de apoyo como lo son el
soldador, eléctrico, mecénico, analista de mantenimiento y conductor, debido a que
en los dltimos afios se han presentado casos de enfermedades, las mismas que adn
no existe certeza que se hayan desarrollado por exposicion a factores de riesgo en

las labores cotidianas realizadas por los trabajadores.

Debido a estos antecedentes nace la preocupacion de estudiar los factores de
riesgos: ruido y vibraciones, que prevalecen en las actividades de la empresa; para
ello se requiere evaluar cada uno de los puestos de trabajo expuestos como: analista

de mantenimiento, mecanico, eléctrico, conductor y soldador.
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Ademaés de realizar mediciones de ruido y vibraciones para compararlos con los
limites permisibles es necesario evaluar los datos de morbilidad del Departamento
Médico, logrando asi definir y analizar los resultados obtenidos. Entre las
principales enfermedades detectadas se tienen las de tipo auditivo como: hipoacusia
bilateral, hipoacusia lateral oido izquierdo y oido derecho y tinnitus; ademas
enfermedades de transtornos musculo-esqueléticos como: alteraciones de columna

vertebral y alteraciones en articulaciones.

De los resultados obtenidos de la investigacion se determinara si la exposicion
es la causante de algun tipo de trastorno, y de ser asi, se propondran medidas de
atenuacion y para el personal que no tenga ningin problema se dispondran medidas
de prevencion, con el fin de precautelar su salud, evitando asi la incidencia de
enfermedades ocupacionales, con exposicion crénica a alguno de los factores de

riesgo analizados en el presente trabajo.

La propuesta de base en controles de ingenieria y controles administrativos que
permitan desarrollar una gestion adecuada de seguridad y salud ocupacional en
bienestar del personal que labora en la operacion y mantenimiento de grupos

electrogenos.

Descriptores: Equipos electrogenos, factor de riesgos ruido, factor de riesgo
vibraciones, exposicion, enfermedades de tipo auditivo, trastornos musculo-
esqueléticos, limites permisibles, hipoacusia, salud ocupacional y enfermedades

ocupacionales.

XiX



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

Theme: “NOISE AND VIBRATIONS IN THE LABOR ENVIRONMENT AND
ITS INCIDENCE IN THE HEALTH OF WORKERS DURING THE
OPERATION AND MAINTENANCE OF GENERATING GROUPS”

Author: Ing. Mayra Alexandra Pefia Altamirano.
Directed by: Ing. Marco Antonio Zaldumbide Verdezoto Dr.
Date: 16 de julio del 2018

EXECUTIVE SUMMARY

The present investigation is based on knowing the state of health of the workers
who work in the operation and maintenance of generators in all its concept, that is
to all those directly or indirectly involved, directly the operator and indirectly the
support personnel as they are the welder, electrician, mechanic, maintenance
analyst and driver, because in recent years there have been cases of diseases, the
same ones that still do not exist certainty that have developed due to exposure to

risk factors in the daily tasks carried out for the workers.

Due to this background, there is a concern to study the risk factors: noise and
vibrations, which prevail in the activities of the company; For this, it is necessary
to evaluate each of the exposed jobs as: maintenance, mechanical, electrical, driver

and welder analyst.
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In addition to making noise and vibration measurements to compare them with
the permissible limits, it is necessary to evaluate the morbidity data of the Medical
Department, thus being able to define and analyze the results obtained. Among the
main diseases detected are those of the auditory type such as: bilateral hearing loss,
lateral hearing loss in the left and right ears and tinnitus; also diseases of

musculoskeletal disorders such as: alterations of the spine and alterations in joints.

The results obtained from the investigation will determine if the exposure is the
cause of some type of disorder, and if so, mitigation measures will be proposed and
for the personnel that do not have any problem, preventive measures will be
arranged, in order to protect your health, thus avoiding the incidence of
occupational diseases, with chronic exposure to any of the risk factors analyzed in

this work.

The basic proposal in engineering controls and administrative controls that allow
to develop an adequate management of occupational health and safety in the well-

being of the personnel that works in the operation and maintenance of generators.

Descriptors: Generating equipment, risk factor noise, risk factor vibrations,
exposure, diseases of the auditory type, musculoskeletal disorders, permissible
limits, hearing loss, occupational health and occupational diseases.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion tiene por tema: “Ruido y vibraciones en el ambiente
laboral y su incidencia en la salud de los trabajadores durante la operacién y
mantenimiento de grupos electrégenos”. La importancia de este estudio radica en
evaluar los factores de riesgo ruido y vibraciones para determinar la relacién
existente entre los casos de enfermedades detectadas y la exposicion de los

trabajadores.

La investigacion se estructura por capitulos: Capitulo I designado como “EL
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION”, el mismo que contiene la
contextualizacion desde un punto de vista maso, meso y micro del tema a
desarrollarse. También se realiza el arbol de problemas donde se determina las
causas y efectos del problema central de la investigacion, que es la base para
efectuar el andlisis critico, prognosis, delimitacion, establecer las interrogantes para

posterior planteamiento de objetivos.

En el Capitulo II denominado “MARCO TEORICO”, se detallan los
antecedentes de la investigacion, el marco legal aplicable al proyecto, la elaboracion
de las inclusiones conceptuales, constelaciones de ideas para las variables

dependientes e independientes y se plantea la hipotesis respectiva.

El Capitulo III “METODOLOGIA”, contiene el enfoque, modalidad y tipo de
investigacion. Adicional se determina la poblacion y muestra que formara parte del
estudio, estableciendo asi indicadores, items basicos, técnicas e instrumentos para
la operacionalizacion de las variables. También se estructura la metodologia de

recoleccion de informacion, procesamiento de datos y posterior analisis.

En el Capitulo 1V, sefialado como “ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS”, es donde se da a conocer las tablas y graficos de los resultados
obtenidos de las mediciones de ruido y vibraciones, asi mismo se tabulan y grafican



los datos de las enfermedades que afecta al personal por puesto de trabajo. Cada
uno de los resultados obtenidos se someten a un método estadistico para comprobar

la hipotesis de la investigacion desarrollada.

En el Capitulo V se desarrollan las “CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES” para cada uno de los objetivos planteados en el trabajo

de investigacion.

El Capitulo VI denominado “LA PROPUESTA” se detalla las posibles soluciones

del problema planteado.

Por ultimo se desarrollan la bibliografia y anexos que complementan el proyecto

realizado.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de Investigacion

Ruido y vibraciones en el ambiente laboral y su incidencia en la salud de los

trabajadores durante la operacion y mantenimiento de grupos electrégenos.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Contextualizacién

Macro

El ruido industrial se origina por el funcionamiento de los diferentes tipos de
maquinas existentes en el lugar donde se desarrollan actividades de este tipo. El
ruido industrial depende de una serie de factores: aumento del nivel de
industrializacion, la concentracion de la actividad industrial en espacios donde
existen asentamientos poblados y el aumento de la potencia de las maquinas para

mejorar los procesos productivos.

El ruido laboral constituye un problema que se va enfatizando dia a dia en la
mayoria de empresas donde este factor de riesgo es considerado uno de los
principales a ser identificado, evaluado, medido y controlado; debido a que puede

producir alteraciones fisicas y psiquicas al personal que se encuentra expuesto.
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Entre las principales alteraciones fisicas que puede provocar una alta exposicion
a ruido es la hipoacusia, razon por la cual es primordial implementar medidas
preventivas que eviten que el personal expuesto adquiera una enfermedad

profesional.

El ruido se asocia con la concentracion de actividades industriales
convirtiéndose en un problema crénico que afecta a la poblacidn expuesta al mismo,

disminuyendo su calidad con afectaciones a la salud.

Segln Robledo (2014) indica: Las vibraciones son trasmitidas al trabajador a
través de zonas de contacto con el objeto vibrante, puede transmitirse como
vibraciones mano brazo o vibraciones de cuerpo completo, dependiendo del tiempo
de exposicion, amplitud y frecuencia de la onda puede causar dafios a la salud de

manera especial trastornos musculo-esqueléticos.

Meso

Segun datos estadisticos del IESS — Direccion de Riesgos del Trabajo, en el afio
2017 se reportaron 859 enfermedades profesionales en general de las cuales 140 ya
han sido calificadas y el restante se encuentra en tramite. Con respecto al afio 2016

se tuvo un reporte de 611 enfermedades profesionales en general.

Estas cifras nos demuestran que el reporte de enfermedades profesionales esta
en aumento, como consecuencia de diversos factores de riesgos no controlados de

manera eficiente, produciendo dafios en la salud del trabajador.

Los dafios a la salud desencadenan consecuencias graves para el trabajador:

pérdida de empleo, depresion, estrés, etc.



Micro

En la Compafiia que presta el servicio de grupos electrogenos, el nivel de riesgos
fisicos asociados a las labores de operacion se encuentran en un nivel considerado
como importante, razén por la cual se constituye una prioridad realizar las
mediciones respectivas para determinar el grado de afectacion que estan

produciendo a los trabajadores.

El ruido constituye uno de los principales riesgos asociados a las actividades de
generacion eléctrica, funcionan en linea de 1 a 5 generadores con una potencia
desde 500 kW a 1800 kW, esto ocasiona un ruido considerable sin embargo hasta
el momento no se ha establecido el nivel de presion sonora al cual el trabajador se

encuentra expuesto.

Existen puestos de trabajo que ademas de exposicion a ruido presentan una
exposicion frecuente a vibraciones por la utilizacion de maquinaria pesada que se

requiere para el movimiento de generadores.



Arbol de Problemas

Malestar al personal Desconocimiento del Trastornos musculo-
propio y externo nivel de presién sonora esqueléticos
del personal expuesto

“ ! . T T
| ]

Ruido y vibraciones en el ambiente laboral y su incidencia en la salud de los trabajadores durante la operacién y
mantenimiento de grupos electrégenos.
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EFECTOS Hipoacusia

PROBLEMA
CENTRAL

CATUSAS Ruido laboral producto del Falta de insonorizacion Falta de sonometrias al Vibraciones mano brazo
funcionamiento de grupos de equipos personal expuesto a ¥ cuerpo entero
electrégenos ruido laboral

llustracion 1 Relacion Causa-Efecto

Elaborado por: Investigador



1.2.2. Analisis critico

Debido a la industrializacion que cada dia va en aumento en las diferentes areas
productivas, existen cada vez mayor demanda de energia eléctrica por lo que las
empresas que prestan este servicio ofertan grupos electrégenos de mayor potencia
que al operar en instalaciones y facilidades petroleras constituyen uno de los
principales focos emisores de ruido. Al no realizarse un control mediante
mediciones de este factor de riesgos se dificulta el obtener datos veridicos que nos
permitan establecer una linea base para iniciar controles en caso que se sobrepasen
los limites permisibles de acuerdo a la normativa vigente. Debido al sector donde
funcionan los equipos electrégenos no es posible contar con infraestructura

apropiada para disminuir el ruido y vibracion.

Adicional las vibraciones a las que se encuentran expuestas el personal de apoyo
de las operaciones de grupos electrégenos, como mecanicos y conductores de
maquinaria pesada, requieren ser monitoreadas debido a la posibilidad de

afectaciones a la salud.

Los factores de riegos fisico: ruido y vibraciones constituyen riesgos importantes
razon por la cual deben ser identificados, evaluados, medidos y controlados de
manera efectiva que permitan asegurar el bienestar del trabajador en las labores que
desempefia.

1.2.3. Prognosis

La falta de mediciones de ruido y vibraciones en los trabajadores que operan
grupos electrégenos, tiene como consecuencia el desconocimiento de la relacion
entre las enfermedades que presenta el personal de manera continua como
hipoacusia y trastornos muasculo-esqueléticos. Al obviar el control de estos factores
de riesgos mediante monitoreos que estan establecidos bajo normativa vigente, se
presenta el riesgo de incumplimiento legal y adicional se suma el factor de
prevalencia de enfermedades profesionales.



Al monitorear ruido y vibraciones obtenemos informacién necesaria para logar
comparar los valores resultados con los limites permisibles, logrando establecer un
cumplimiento 0 no cumplimiento, estableciendo la linea base sobre la cual se
tomaran las decisiones de control, con el fin de minimizar el impacto en la salud de

los trabajadores.

1.2.4. Formulacion del problema

¢Cual es la incidencia del ruido y vibraciones en la salud de los trabajadores
durante la operacion y mantenimiento de grupos electrégenos por exposicion a

ruido y vibraciones en el ambiente laboral?

1.2.5. Interrogantes de la investigacion

¢Cuél es el nivel de riesgo de exposicion a ruido y vibraciones en el ambiente
laboral de los trabajadores durante la operacion y mantenimiento de grupos

electrogenos?

¢Cual es la incidencia del ruido y vibraciones del &mbito laboral en la salud de

los trabajadores durante la operacion y mantenimiento de grupos electrogenos?

Utilizando los indicadores de morbilidad del departamento medico ¢Se podra
identificar la presencia de enfermedades profesionales provocadas por la exposicion
a ruido y vibraciones en los trabajadores durante la operacién y mantenimiento de

grupos electrégenos?

¢Qué medidas preventivas y de control se pueden aplicar para minimizar el

factor de riesgo ruido y vibraciones?

1.2.6. Delimitacion de la investigacion

Campo: Generacion eléctrica

Area: Sistemas de control



Aspecto: Seguridad y prevencion de riesgos laborales.

Delimitacion espacial

La investigacion se realizara en el personal que labora en la operacion y

mantenimiento de equipos electrogenos.

Delimitacion temporal

La investigacion tendra lugar durante el periodo del dltimo trimestre del 2017 y
primer semestre del 2018. Para los datos de morbilidad se han tomado los datos de

los afios 2016, 2017 y primer trimestre del 2018.

Area de observacion

e Analista de Mantenimiento

e Eléctricos

e Mecanicos

e Operadores

e Conductores de maquinaria pesada
e Soldador

1.3. Justificacion

La generacion de energia es considerada primordial en las actividades de tipo
industrial, sin embargo es necesario cumplir con los monitoreos de los factores
considerados como importantes una vez evaluados mediante la matriz de
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y adicional verificar el nivel de
exposicion a los factores de riesgo ruido y vibraciones que podrian conllevar la
operacién de grupos electrdgenos, por esta razon, es de interés de toda empresa u
organizacion conocer cémo afectan los factores de riesgos a ser estudiados al

personal que labora bajo su dependencia.



La investigacion se propone, analizar la dosis de exposicion a ruido y
vibraciones por la operacidn de grupos electrogenos a diésel que operan la empresa
RS ROTH S.A Este estudio toma gran importancia desde el punto de vista
humano, social y legal; ya que con él se determinardn los fundamentos técnicos
para el establecimiento de medidas preventivas y de control, que permitiran cumplir
con las disposiciones de la normativa vigente, beneficiando asi a la empresa y a

todas y cada una de las partes interesadas.

La medicion y posterior evaluacion del ruido ambiental, es totalmente factible
de realizacion, porque se cuenta con equipos, que retnen las caracteristicas técnicas
exigidas lo que hace posible el levantamiento de datos confiables, que garantizan la

originalidad y veracidad de los resultados de la investigacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la incidencia en la salud de los trabajadores durante la operacion y
mantenimiento de grupos electrdgenos por el ruido y vibraciones en el ambiente

laboral

1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar el nivel de riesgo de exposicion a ruido y vibraciones en el ambito
laboral de los trabajadores durante la operacion y mantenimiento de grupos
electrogenos.

e Establecer los diagnosticos de salud mas frecuentes mediante los registros
de morbilidad del area de Salud Ocupacional, que se presentan en los
trabajadores durante la operacion y mantenimiento de grupos electrogenos.

o ldentificar la presencia de enfermedades profesionales de los trabajadores
involucrados en la operacién y mantenimiento de grupos electroégenos

utilizando los registros de morbilidad del departamento médico.

10



e Establecer las medidas preventivas y de control que se pueden aplicar para
minimizar el factor de riesgo ruido y vibraciones durante la operacion y

mantenimiento de grupos electrogenos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Mediante la investigacion acerca de la tesis y articulos cientificos elaborados
sobre riesgos fisicos con orientacidn a ruido y vibraciones, se han identificado los

siguientes estudios:

En la tesis doctoral que lleva por titulo “Ambientes laborales de ruido en el sector
minero de la comunidad de Madrid: Clasificacion, prediccion y soluciones”,
realizada en la Universidad Politécnica de Madrid por el Lcdo. Ignacio Pavon

Garcia, se concluye lo siguiente:

e Aunque los efectos que produce una continuada exposicion al ruido laboral
sobre el sistema auditivo son los més conocidos, no por ello son los Gnicos. En
el apartado dedicado a los efectos del ruido sobre la salud se han estudiado las
alteraciones otoldgicas producidas por exposicion a ruido, que se manifiestan
basicamente en una pérdida y deterioro de la audicion, asi como la influencia
que determinadas sustancias denominadas ototoxicas pueden tener, causando
efectos sinérgicos y multiplicadores del dafios.

e Los resultados de la campafia de medida mediante técnicas y procedimientos
tradicionales han demostrado la existencia de forma general, de nivel diarios de

exposicion sonora muy elevados donde un 90,2% de los puestos de trabajo
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estudiados presentan un Lex g horas SUperior a 80 dBA, un 75,4 % superan los 85
dBA vy casi la mitad de la muestra, un 47,5%, supera los 90dBA de nivel diario
de exposicion sonora.

e Enlo que respecta a los niveles de presion sonora de pico con ponderacion C,
un 75% de los puestos de trabajo supera el 130dBC, un 61% se encuentra por
encima del valor de 135 dBC y en un 43% de los casos se supera el nivel de
140dBC.

e Se ha encontrado una elevada tasa de no uso de proteccion auditiva, donde en
un 54% de los casos (66 puestos de trabajo) no se utiliza proteccion auditiva
alguna. En 39 de los 66 casos en los que no se utiliza proteccién auditiva se
supera el nivel diario de 85 dBA (59%).

e En cuanto a las posibles soluciones al problema generado por los altos niveles
de ruido encontrado en este sitio de explotaciones, es necesario volver a incidir
en el concepto de prevencion. Existen numerosos puestos de trabajo del sector
en los que técnica y economicamente es dificil alcanzar una reduccion de
niveles hasta situarlos en unos margenes razonables para la salud, pero como se
comentd en parrafos anteriores, resulta paradojica la baja tasa de utilizacion de
proteccion auditiva. En esta sentido obra especial relevancia la formacion y
educacion de todos los actores implicados, desde los trabajadores, hasta la
direccion de las empresas. El objetivo debe ser conseguir la concienciacion de
toda la poblacion laboral implicada y que el ruido sea percibido como un factor
de riesgos para la salud.

e En determinadas actividades los procedimientos de trabajo deben ir
adaptandose paulatinamente hasta reducir los niveles de ruido a los que se
encuentra expuesto el trabajador. Existen determinados puestos en donde los

métodos empleados generan niveles de ruido dificilmente justificables.

En la tesis doctoral que lleva por titulo “Disefio y aplicacion del programa de
conservacion auditiva para la prevencion de alteraciones de los trabajadores
ocupacionalmente expuestos a ruido de los departamentos de equipos pesado y

turbina de la Empresa Puablica de Hidrocarburos del Ecuador del Canton
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Shushufindi provincia de Sucumbios”, realizada en la Universidad Nacional de

Chimborazo por el Dr. Stalin Guillermo Amén Chinga, se concluye lo siguiente:

e El plan de conservacion auditiva en los departamentos de equipo pesado y
turbina, del campo Shushufindi permitié cumplir con las leyes y normativas
legales vigentes ya que se evalud, midid, y control6 el factor de riesgo en este
caso el ruido, generando niveles de control acorde a la exposicion.

e Con la realizacién de mantenimiento y limpieza preventivo a las maquinas,
evitando la propagacion del ruido, y el uso obligatorios de los equipo proteccion
personal dentro del programa de conservacion auditiva permitié generar un
ambiente sano, seguro y productivo

e El uso correcto de los aditamentos de proteccion auditiva en los trabajadores
expuestos al ruido permite reducir los niveles de presién sonora y de esta

manera estar dentro de los limites permisibles.

En la tesis que lleva por titulo “Estudio de la influencia de las vibraciones de
baja magnitud sobre las osteopatias en el ser humano”, realizada en la Universidad

de Piura por Andrea Lizbeth Borjas Chunga, se concluye lo siguiente:

e Las vibraciones mecéanicas pueden tener efectos en los sistemas fisiologicos,
cada uno de manera independiente, y dependera de la frecuencia, intensidad y
tiempo de exposicion, desde un mareo, pérdida de estabilidad, calambres u
hormigueos, trastornos vasculares, hasta enfermedades de tipo ocupacional en
las manos, en los huesos y articulaciones, por lo que es importante la medicion
de vibracion y el aislamiento y/o disminucion de los niveles de vibracién de tipo

ocupacional.

En el proyecto que lleva por titulo “Estudio de la exposicion a Vibraciones
mano-brazo en el trabajo con maquinas herramienta portatiles”, realizada en la
Universidad de Oviedo y el Instituto Asturiano de prevencion de riesgos laborales
por José Santurio Diaz, Jairo Rodriguez Carballido y Efrén Arguelles Baydn; se

concluye lo siguiente:
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e Se ha detectado que el nivel vibracional caracteristico del 62,1 % de las
maquinas muestreadas supera el limite de exposicion, el 18,6 % tienen un nivel
de vibracion entre el limite de accién y el de exposicion y tan solo el 19,2 % se

quedan por debajo del nivel de accion.

No obstante, la utilizacién esporadica, por periodos cortos de tiempo y con
intervalos distanciados, que suele ser habitual en el uso de estos equipos, pueden
hacer que el nivel de exposicion equivalente diario para 8 horas resultante del
calculo para evaluar el riesgo en un puesto de trabajo concreto, en buena parte de

los casos se encuentre finalmente por debajo de los limites de riesgo.

e Se han encontrado casos de maquinas pertenecientes a un mismo tipo o grupo,
que han presentado un comportamiento vibracional diferente debido a factores
propios de estas y de la actividad en que eran empleadas. En algln caso, también
en idénticos modelos de méaquinas han resultado medidas diferentes. De la
muestra total, 10 tipos de maquinas tienen un valor de vibracién tipico inferior
a 2,5 m/s?; 11 tipos, valores comprendidos entre 2,5 m/s? y 5 m/s? y 26 tipos

superan el valor limite de 5 m/s?.
2.2. Fundamentacion filoséfica

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma critico — propositivo,
siendo critica por su enfoque en el analisis de un fendmeno vinculado a un grupo
de estudio relacionado a una empresa, lo que le da un caracter social,
desvinculédndola de los métodos convencionales de investigacion y se vuelve

propositiva porque se buscan alternativas de solucion al problema planteado.
2.3. Fundamentacion legal
La investigacion se sustentard en una estructura legal contemplada en:

Constitucién de la Republica del Ecuador
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Art. 33.- El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico,
fuente de realizacidn personal y base de la economia. El Estado garantizara a las
personas trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa,
remuneraciones y retribuciones justas y el desempefio de un trabajo saludable y
libremente escogido o aceptado.

Art. 326, Num. 5.- Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad,

higiene y bienestar.

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decision 584)

Art. 1, Lit. h).- Condiciones y medio ambiente de trabajo: Aquellos elementos,
agentes o factores que tienen influencia significativa en la generacion de riesgos
para la seguridad y salud de los trabajadores. Quedan especificamente incluidos en
esta definicion:

i. Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y
demas utiles existentes en el lugar de trabajo;

ii. La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el
ambiente de trabajo, y sus correspondientes intensidades, concentraciones o
niveles de presencia;

iii. Los procedimientos para la utilizacion de los agentes citados en el apartado
anterior, que influyan en la generacion de riesgos para los trabajadores; v,

iv. La organizacion y ordenamiento de las labores, incluidos los factores

ergondémicos y psicosociales.

Art. 2.- Las normas previstas en el presente Instrumento tienen por objeto
promover y regular las acciones que se deben desarrollar en los centros de trabajo
de los Paises Miembros para disminuir o eliminar los dafios a la salud del trabajador,
mediante la aplicacion de medidas de control y el desarrollo de las actividades

necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo.
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Art. 7. Con el fin de armonizar los principios contenidos en sus legislaciones
nacionales, los Paises Miembros de la Comunidad Andina adoptaran las medidas
legislativas y reglamentarias necesarias, teniendo como base los principios de
eficacia, coordinacién y participacion de los actores involucrados, para que sus
respectivas legislaciones sobre seguridad y salud en el trabajo contengan
disposiciones que regulen, por lo menos, los aspectos que se enuncian a

continuacion:

a) Niveles minimos de seguridad y salud que deben reunir las condiciones de
trabajo;

b) Restriccion de operaciones y procesos, asi como de utilizacion de sustancias y
otros elementos en los centros de trabajo que entrafien exposiciones a agentes 0
factores de riesgo debidamente comprobados y que resulten nocivos para la
salud de los trabajadores. Estas restricciones, que se decidiran a nivel nacional,
deberan incluir el establecimiento de requisitos especiales para su autorizacion;

c) Prohibicion de operaciones y procesos, asi como la de utilizacion de sustancias
y otros elementos en los lugares de trabajo que resulten nocivos para la salud de
los trabajadores;

d) Condiciones de trabajo o medidas preventivas especificas en trabajos
especialmente peligrosos;

e) Establecimiento de normas o procedimientos de evaluacién de los riesgos para

la salud y la seguridad de los trabajadores,

Art. 18.- Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades

fisicas y mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Los derechos de consulta, participacion, formacion, vigilancia y control de la
salud en materia de prevencidn, forman parte del derecho de los trabajadores a una
adecuada proteccion en materia de seguridad y salud en el trabajo.
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Cddigo de Trabajo

Art. 38.- Riesgos provenientes del trabajo.- Los riesgos provenientes del trabajo
son de cargo del empleador y cuando, a consecuencia de ellos, el trabajador sufre
dafio personal, estara en la obligacion de indemnizarle de acuerdo con las
disposiciones de este Codigo, siempre que tal beneficio no le sea concedido por el

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

Art. 42. Nam. 2.- Instalar las féabricas, talleres, oficinas y demas lugares de
trabajo, sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad e higiene del trabajo y
demas disposiciones legales y reglamentarias, tomando en consideracion, ademas,
las normas que precautelan el adecuado desplazamiento de las personas con

discapacidad.

Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (Resolucion No.
C.D. 513)

Articulo 6.- Enfermedades Profesionales u Ocupacionales.- Son afecciones
cronicas, causadas de una manera directa por el ejercicio de la profesion u
ocupacion que realiza el trabajador y como resultado de la exposicion a factores de
riesgo, que producen o no incapacidad laboral. Se considerardn enfermedades
profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de la Organizacion
Internacional del Trabajo OIT, asi como las que determinare la CVIRP (Comité de
Valuacion de Incapacidades y de Responsabilidad Patronal) para lo cual se debera
comprobar la relacion causa — efecto entre el trabajo desempefiado y la enfermedad
crénica resultante en el asegurado, a base del informe técnico del SGRT (Seguro

General de Riesgos del Trabajo).

Articulo 7.- Criterios de diagnostico para calificar Enfermedades Profesionales
u Ocupacionales.- Para efectos de la concesion de las prestaciones del Seguro
General de Riesgos del Trabajo, se consideran enfermedades profesionales u

ocupacionales las que cumplan con los siguientes criterios:
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a) Criterio clinico: Presencia de signos y sintomas que tiene el afiliado

relacionados con la posible Enfermedad Profesional en estudio.

b) Criterio ocupacional: Es el estudio de la exposicion laboral para determinar
la relacién causa- efecto y el nivel de riesgo de las actividades realizadas por el
Afiliado, la cual se incluird en el analisis de puesto de trabajo realizado por el
profesional técnico en Seguridad y Salud en el Trabajo del Seguro General Riesgos
del Trabajo a requerimiento del médico ocupacional de este Seguro a partir de un

diagndstico.

c) Criterio higiénico-epidemiolégico: El criterio higiénico se establece acorde
a los resultados obtenidos de los métodos técnicos utilizados para la evaluacién del
factor de riesgo aparente, causante de la enfermedad. Para documentar la exposicion
se podran utilizar resultados basados en estudios o mediciones previas. El criterio
epidemioldgico determinara la presencia de casos similares en la Empresa, puesto
de trabajo o exposiciones al factor de riesgo motivo de estudio (morbilidad por
puesto de trabajo) o si es el primer caso en la Empresa se corroborara mediante
estudios epidemiologicos cientificamente sustentados que describan la existencia

de una relacién causa-efecto.

d) Criterio de Laboratorio: Incluyen los examenes complementarios:
laboratorio  clinico,  toxicoldgico, anatomo-patoldgico, imagenoldgico,
neurofisiologico entre otros, que determinen la presencia y severidad de la

enfermedad en estudio.

e) Criterio Médico-Legal: Se fundamenta en la normativa legal vigente que
corrobore que la Enfermedad en estudio se trata de una Enfermedad Profesional.

Articulo 8.- Criterios de exclusién.- No se consideran enfermedades

profesionales u ocupacionales aquellas que se originan por las siguientes causas:

a) Ausencia de exposicion laboral al factor de riesgo.
b) Enfermedades genéticas y congénitas.
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¢) Enfermedades degenerativas.

d) Presencia determinante de exposicion extra laboral.

Articulo 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u
Ocupacionales.- Se consideran factores de riesgos especificos que entrafian el
riesgo de enfermedad profesional u ocupacional, y que ocasionan efectos a los
asegurados, los siguientes: quimico, fisico, bioldgico, ergondémico y psicosocial. Se
consideraran enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista
de la Organizacidn Internacional del Trabajo, OIT y que constan en el Primer Anexo
de la presente Resolucidn, asi como las establecidas en la normativa nacional; o las
sefialadas en instrumentos técnicos y legales de organismos internacionales, de los

cuales el Ecuador sea parte.

Articulo 10.- Relacion Causa-Efecto.- Los factores de riesgo nombrados en el
articulo anterior, se consideraran en todos los trabajos en los que exista exposicion
al riesgo especifico, debiendo comprobarse la presencia y accion del factor

respectivo. En todo caso, sera necesario probar la relacion causa-efecto.

Primer Anexo.

1. Enfermedades profesionales causadas por la exposicion a agentes que resulte de

las actividades laborales:

1.2 Enfermedades causadas por agentes fisicos

1.2.1 Deterioro de la audicion causada por ruido

1.2.2 Enfermedades causadas por vibraciones (trastornos de mdsculos,
tendones, huesos, articulaciones, vasos sanguineos periféricos o nervios

periféricos)

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393)
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Art. 5.- DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL.-
El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, por intermedio de las dependencias

de Riesgos del Trabajo, tendré las siguientes funciones generales:

2. Vigilar el mejoramiento del medio ambiente laboral y de la legislacion relativa
a prevencion de riesgos profesionales, utilizando los medios necesarios y
siguiendo las directrices que imparta el Comité Interinstitucional.

3. Realizar estudios e investigaciones sobre prevencion de riesgos y mejoramiento
del medio ambiente laboral.

Art. 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.- Son obligaciones

generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y privadas, las
siguientes:

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan
afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de
su responsabilidad.

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas

y materiales para un trabajo seguro.

Art. 53 CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES:
VENTILACION, TEMPERATURA Y HUMEDAD.

4. En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes fisicos,
quimicos o bioldgicos, la prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando
en primer lugar su generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera accion
su transmisién, y solo cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones
precedentes, se utilizardn los medios de proteccion personal, o la exposicion

limitada a los efectos del contaminante.
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Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES.

1. La prevencion de riesgos por ruidos y vibraciones se efectuara aplicando la

metodologia expresada en el apartado 4 del articulo 53.

2. El anclaje de méquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se
efectuara con las técnicas que permitan lograr su Optimo equilibrio estatico y

dindmico, aislamiento de la estructura o empleo de soportes antivibratorios.

3. Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos
aislados si el proceso de fabricacion lo permite, y seran objeto de un programa de
mantenimiento adecuado que aminore en lo posible la emision de tales

contaminantes fisicos.

4. (Reformado por el Art. 31 del D.E. 4217, R.0. 997, 10-VI111-88) Se prohibe
instalar maquinas o aparatos que produzcan ruidos o vibraciones, adosados a

paredes o columnas excluyéndose los dispositivos de alarma o sefiales acusticas.

5. (Reformado por el Art. 32 del D.E. 4217, R.0. 997, 10-V111-88) Los conductos
con circulacién forzada de gases, liquidos o s6lidos en suspensién, especialmente
cuando estén conectados directamente a maquinas que tengan partes en movimiento
siempre y cuando contribuyan notablemente al incremento de ruido y vibraciones,
estaran provistos de dispositivos que impidan la transmision de las vibraciones que
generan aquéllas mediante materiales absorbentes en sus anclajes y en las partes de

su recorrido que atraviesen muros o tabiques.

6. (Reformado por el Art. 33 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) Se fija como
limite m&ximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sondmetro,
medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para
el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo
qgue demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacién o de

vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.
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7. (Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) Para el caso
de ruido continuo, los niveles sonoros, medido en decibeles con el filtro "A" en
posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion

segun la siguiente tabla:

Nivel sonoro Tiempo de exposicién
/dB (A-lento) por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que

la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el
efecto combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales 0 que excedan de 85
dB (A). Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la
siguiente formula y no debe ser mayor de 1:

G G Gy

D —_
T1+T2+Tn

C = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico.

T = Tiempo total permitido a ese nivel.

En ningln caso se permitird sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que

sea el tipo de trabajo.

8. (Agregado inc. 2 por el Art. 30 del D.E. 4217, R.0. R.0. 997, 10-V111-88) Las

maquinas-herramientas que originen vibraciones tales como martillos neumaticos,
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apisonadoras, remachadoras, compactadoras y vibradoras o similares, deberan estar
provistas de dispositivos amortiguadores y al personal que los utilice se les proveera

de equipo de proteccidn antivibratorio.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de
estudio y control audiométrico.

9. (Reformado por el Art. 35, y agregado inc. 2 por el Art. 30 del D.E. 4217,
R.O. 997, 10-VI111-88) Los equipos pesados como tractores, traillas, excavadoras o
andlogas que produzcan vibraciones, estaran provistas de asientos con

amortiguadores y suficiente apoyo para la espalda.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de

estudio y control audiométrico.
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2.4. Red de categorias fundamentales

Red de inclusiones conceptuales

4 N Salud
Higiene Ocupacional
Ocupacional
Riesgos Epidemiologia
Fisicos Laboral

Problemas de

_R”'d_D Y salud
vibraciones
en el ambito
laboral
Variable Independiente - » Variable Dependiente

llustracion 2 Red de inclusiones conceptuales
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de ideas de la variable independiente

Dosis
Equivalente

Nivel de
presion sonora

Ruido .
Laboral

Ondas
sonoras

\

Intensidad

Condiciones

Tiempo de
exposicion

Actividad
industrial

Punto de
emision

llustracion 3 Constelacién de ideas variable independiente
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de ideas de la variable independiente

Condiciones
de Trabajo

Aceleracion
equivalente

Vibraciones

Tipos de

. . Cuerpo
vibraciones P

entero

de

Tiempo
exposicion Criterios de

evaluacion

Actividad
industrial

Localizacion
corporal

llustracion 4 Constelacion de Ideas Variable independiente
Elaborado por: Investigador
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Constelacion de ideas de la variable dependiente

Examenes
Ocupacionales

Protocolo de
Vigilancia de

salud Morbilidad

Historia
Laboral

Prevalencia

Problemas de salud

Indicadores
Epidemiologicos

Vigilancia de la
Salud

Vigilancia
Ambiental

Causalidad

Vigilancia
Individual

llustracion 5 Constelacion de Ideas Variable independiente
Elaborado por: Investigador
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2.5. Marco conceptual de las variables del problema

2.5.1. Variable independiente

2.5.1.1. Higiene ocupacional

La American Industrial Hygienist Association (AIHA) tiene una definicion
clasica de Higiene Ocipacional: “La Higiene Ocupacional es la ciencia dedicada a
la identificacion, evaluacidn y control de aquellos factores ambientales o tensiones
emanadas o provocadas en el lugar de trabajo y que pueden ocasionar
enfermedades, destruir la salud y/o el bienestar, o crear algin malestar entre los

trabajadores o los ciudadanos de la comunidad”.

La Higiene Ocupacional tiene como objetivo la prevencion de las enfermedades
ocupacionales o laborales generadas por factores o agentes fisicos, quimicos o
bioldgicos que se encuentran en los ambientes de trabajo y que acttan sobre los
trabajadores pudiendo afectar su salud y su bienestar. Debe existir un manejo
conjunto entre las &reas de ingenieria y salud en el trabajo, encaminado a evitar
enfermedades ocupacionales mediante la identificacién, evaluacién, estudio, la
prevencion, eliminacion o minimizacion del riesgo generado por los agentes que se

encuentran en el ambiente de trabajo. (Prevencion laboral RIMAC).

Las ramas bésicas de la Higiene Ocupacional son las siguientes:

e Higiene tedrica. - Estudia los efectos de los contaminantes sobre las personas,
estableciendo los Valores Limites Permisibles conocidos también como los
TLVs (Threshold Limit Values) de exposicion del trabajador sin efectos a su
salud.

e Higiene de campo. - Realiza los estudios de higiene ocupacional en los puestos
de trabajo para establecer el grado de riesgo del trabajador.

e Higiene analitica. - Determina los valores de las concentraciones de los
contaminantes captadas en las muestras tomadas en el campo en cada puesto de

trabajo.
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e Higiene para el control operacional. — Su objetivo es eliminar, sustituir,
controlar o minimizar las situaciones de peligro detectadas, dentro del plan de
gestion del riesgo, mediante la implantacion de control operacional en tres

frentes: ingenieria, controles administrativos y en el trabajador.

2.5.1.2. Riesgos fisicos

Los Riesgos fisicos son: “todos aquellos factores ambientales que dependen de
las propiedades fisicas de los cuerpos, tales como: ruido, iluminacién, radiacion
ionizante, radiacion no ionizante, temperatura elevada y vibracion, que actian sobre
los tejidos y organos del cuerpo del trabajador y que pueden producir efectos
nocivos, de acuerdo con la intensidad y tiempo de exposicion de los mismos”.

(Universidad del Valle, 2005)

Se evallan mediante equipos que miden cada factor de riesgo, utilizando
métodos de muestreo y se define la exposicion del trabajador mediante el calculo

de dosis.

2.5.1.3. Ruido.

El ruido es un sonido indeseable que produce molestia y puede afectar a la salud
y bienestar de las personas con trastornos fisicos y psiquicos de mayor o menor

importancia. (Henao, 2014)

Parametros que los caracterizan al ruido

Los parametros que definen el ruido son: parametros ondulatorios que abarcan
principalmente: frecuencia, periodo, longitud de onda y amplitud, ademas presion
sonora, intensidad del sonido, potencia sonora, nivel de presién sonora (Unidad

decibeles dB) y nivel de ruido equivalente.

Dos parametros béasicos definen el ruido: su frecuencia, entendida como el
numero de variaciones de presion por segundo y el nivel de presion sonora, que es

la amplitud de las fluctuaciones de presion. La unidad fisica en la que se mide este
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ultimo parametro es el Pascal (Pa) pero se utiliza habitualmente el decibelio (dB)

para simplificar el manejo de cifras relacionadas con la capacidad auditiva del oido.

Clases de ruidos

En la tabla a continuacion se tienen los tipos de ruido:

Tabla 1. Clasificacion de ruido
Clasificacién de ruido

Ruido constante

Clasificacion de ruido )
Ruido
intermitente

Ruido de
impacto

Fuente: OSORIO R. (2015) Ruido Industrial.

Exposicion al factor de riesgo ruido
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Los niveles de presion
sonora no presentan
oscilaciones y se mantienen
constantes a través del
tiempo, con fluctuaciones
inferiores o iguale a 5 dB
(A) durante un periodo de
medicion de 1 minuto.
Ejemplo: motores.

Tiene como caracteristica
aumentos bruscos y
repentinos de la intensidad
sonora en formas periodicas
mayores a 5 dB (A).
Ejemplo: accionar de una
amoladora.

Presenta variaciones
rapidas de un nivel de
presion sonora en intervalos
de tiempo entre pico y pico
iguales o superiores a 1
segundo. Ejemplo: Uso de
martillo.



Segun lo indicado por Osorio (2015): La exposicion a niveles elevados de ruido
puede provocar la pérdida temporal de la capacidad auditiva, un efecto que se
conoce con el nombre de fatiga auditiva y que se recupera con el descanso sonoro,
cuando no se han producido lesiones del nervio auditivo. Por otra parte,
exposiciones de corta duracién a ruidos muy intensos, como por ejemplo una subita

explosién, puede ocasionar la rotura del timpano.

Para el caso de ruidos continuos, los niveles sonoros, medidos en decibeles con
el filtro "A" en posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo

de exposicién segun la siguiente tabla basada en el Decreto Ejecutivo 2393:

Tabla 2. Tiempo de exposicion de acuerdo a nivel sonoro

Nivel sonoro Tiempo de exposicién
/dB (A-lento) por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 1.25

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que

la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el
efecto combinado de aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de 85
dB (A). Para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la

siguiente formula y no debe ser mayor de 1.

Ecuacion 1. Dosis diaria de ruido
p=1y 2, G
T T, Ty
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C = Tiempo total de exposicién a un nivel sonoro especifico.

T = Tiempo total permitido a ese nivel.

Nivel de Presion Sonora (NPS o SPL): Se expresa en decibeles (dB) y se define

por la siguiente relacion matematica:

Ecuacion 2. Nivel de presion sonora
P
NPS = 20log 7

Donde:

P : valor eficaz de la presion sonora medida.

Po: valor eficaz de la presion sonora de referencia, fijado en 2x10° [N/m?]
Determinacién de la Dosis de ruido diaria

En casos en los que se ha medido el NPSeq para las diferentes tareas o
actividades realizadas por el trabajador a lo largo de su jornada efectiva, se debera
calcular la Dosis de Ruido Diaria. Para esto se tendra que considerar por cada puesto
de trabajo lo siguiente:

a) Tiempo efectivo de exposicion al NPSeq medido para una determinada tarea

o actividad (que no corresponde al tiempo de medicion de dicho NPSeq).
b) NPSeq medido para una determinada tarea o actividad

c) Tiempo maximo de exposicion permitido para el NPSeq medido. El Tiempo
maximo de exposicion permitido para cualquier NPSeq medido se obtendré a partir

de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Tiempo permisible de exposicion a ruido

T

Tre ferencialL
NPSReferencial— NPSeqi

2 q

permisible=

Donde:
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T permisible: Tiempo maximo de exposicion permitido para el NPSeq medido
T referencial: Tiempo de referencia (8 horas).

NPS referenciai: Nivel de presion sonora de referencia para 8 horas, con un valor
igual a 85 dB(A) lento.

NPS qi: Nivel de presion sonora equivalente medido para la tarea i
g: Razon de cambio con valor igual a 3

2.5.1.4. Vibraciones.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espafia,
en su nota técnica define como un movimiento oscilatorio continuo que se trasmite
al cuerpo de trabajador por medio de elementos que producen vibraciones, lo que a
largo plazo es un efecto nocivo en los musculos involucrados en la labor que reciben
el movimiento continuo (vibraciones) normalmente brazos, aunque a veces las

vibraciones también trasmitirse desde el suelo.

Tabla 3. Tipos de vibraciones

Tipos de vibraciones Detalle

Se presentan cuando el cuerpo esta apoyado en una
superficie vibrante (por ejemplo, cuando la persona esta
sentada o0 apoyada sobre una superficie vibrante). Las
vibraciones de cuerpo completo se presentan en todas las
formas de transporte y cuando se trabaja cerca de
maquinaria industrial.

Entran en el cuerpo a través de las manos. Estan causadas

Vibraciones del
cuerpo completo

Vibraciones C . . :
transmitidas a las por distintos procesos de la industria como: agricultura,
" mineria y construccion, en los que se agarran 0 empujan

herramientas o piezas vibrantes con las manos.
Fuente: INSHT

Exposicion al factor de riesgo vibraciones

Segun el Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo de
Esparia (INSSBT) indica que:
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El criterio de evaluacion de las vibraciones se basa en calcular el valor de A(8)
(aceleracion eficaz ponderada en frecuencia referida a 8 horas) en cada uno de los
tres ejes del sistema ortogonal (X, y, z), y compararlo con el valor que da lugar a

una accion y el valor limite establecidos.

El calculo del valor de A(8) se realiza de forma diferente en funcién de si las
vibraciones afectan a todo el cuerpo o al sistema mano-brazo, y también de si se

considera una sola operacion o varias.

Puesto que el dafio producido por la vibracién varia en funcién de la frecuencia,
se utiliza un factor de ponderacion wi, correspondiente a cada una de las bandas de
tercio de octava “i” en las que se agrupan las frecuencias. En el caso de las
vibraciones de cuerpo entero este factor varia en funcion del eje a considerar (para
el eje z se utilizan factores de ponderacion diferentes de los usados para los ejes X,

y), mientras que para las vibraciones mano-brazo el factor es siempre el mismo”

La aceleracion eficaz ponderada en frecuencia en cada eje se obtiene mediante

la expresion:

Ecuacion 4. Aceleracion ponderada

En donde:

aw: aceleracion eficaz ponderada en frecuencia en cada eje (m/s2)

ai: aceleracion eficaz en cada banda de tercio de octava en cada eje (m/s2)

wi: factor de ponderacion correspondiente a cada banda de tercio de octava “i”
Vibraciones transmitidas a todo el cuerpo

El Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo considera:

Para este tipo de vibraciones el dafio no sélo varia en funcién de la frecuencia,

sino que, para una misma frecuencia, también depende de la direccion, por lo que
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1

se introduce el factor de ponderacion ki, correspondiente a cada uno de los ejes

(i =x,Y, z) del sistema de referencia. Sus valores son kx = ky =1,4; kz = 1.

Vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo

El Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo indica que:

Para la evaluacion del riesgo se consideran las bandas de tercio de octava cuya

frecuencia central esté comprendida entre 6,3 y 1.250 Hz.

En este caso el valor de A(8) se debe comparar con el valor que da lugar a una

accion y con el valor limite, que se han fijado en 2,5 y 5 m/s2, respectivamente.

La intensidad total de la vibracion sera:

Ecuacién 5. Intensidad total de la vibracién

— 2 2 2
Ahy = \/ahwx + ahwy + Ahwz

En donde:
anv: intensidad total de la vibracién

anwx, @hwy, anwz: aceleracion eficaz ponderada en frecuencia en el eje x, en los ejes

X, Y, z, respectivamente (m/s?).
Dosis de exposicion

De acuerdo a la Nota Técnica de Prevencion 839, para el caso de las vibraciones
transmitidas por el sistema mano-brazo, la aceleracion eficaz que se utilizara para
la determinacion de A(8) es la raiz cuadrada de la suma de cuadrados de los valores
eficaces de la aceleracion ponderada en frecuencia determinados segun los tres ejes
de referencia, mientras que en el caso de las vibraciones transmitidas al cuerpo

entero, se toma el maximo de los valores awx, awy, awz.

El valor de A(8) que deberemos comparar con el valor que da a una accion vy el

valor limite se calcula mediante la expresion:
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Ecuacion 6. Aceleracion eficaz ponderada a 8 horas

T
A(8) = apy %

Donde:

A (8): Aceleracion eficaz ponderada a 8 horas.
Te: tiempo de exposicion.

Para el analisis de los datos recopilados se toma como referencia técnica la
norma 1SO 2631-1:2008, mediante la cual se puede calcular el valor de la
exposicion diaria normalizado para un periodo de 8 horas (A8), posteriormente se
toma como referencia la NTP 839, la cual establece el limite permisible de

exposicion.

Tabla 4. Limites permisibles para exposicion a vibraciones

Tipo de Valor que da Valor limite Normas
vibracion lugar a una
accion
Vibraciones 0,5 m/s? 1,15 m/s? NTP 839

transmitidas al
cuerpo entero

Vibraciones 2,5 m/s? 5,0 m/s? NTP 839
transmitidas a
mano brazo

Fuente: NTP 839

Se pueden tener tres opciones una vez calculada la exposicion diaria:
e A(8) es inferior al valor que da lugar a una accion.

Acciones: Disponer las medidas para cumplir con lo establecido en cuanto a

informacion, formacion, consulta y participacion de los trabajadores

e A(8) esta comprendido entre el valor de accion y el valor limite.
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Acciones: Establecer y ejecutar programa medidas preventivas, llevar a cabo
vigilancia de la salud, disponer las medidas para cumplir con lo establecido en

cuanto a informacion, formacion, consulta y participacion de los trabajadores

e A(8) es superior al valor limite

Acciones: Adoptar medidas inmediatas para reducir la exposicion, vigilancia de
la salud, disponer las medidas para cumplir con lo establecido en cuanto a

informacion, formacion, consulta y participacion de los trabajadores.

V. Accion V. Limite

~ ~

| | | >
Situacion aceptable salvo
especial susceptibilidad

llustracion 6 A(8) es inferior al valor que da lugar a una accién.
Fuente: NTP 839

V. Accion V. Limite
~ ~
| | >

f j Situacion
A®) de riesgo

llustracion 7 A(8) estd comprendido entre el valor de accion y el valor limite
Fuente: NTP 839
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V. Accion V. Limite

~ ~

| | | >
Situacion intolerable
(salvo excepciones contempladas en el RD)

llustracion 8 A(8) supera el valor limite
Fuente: NTP 839

2.5.2. Variable dependiente

2.5.2.1. Salud Ocupacional

Guillen (2006) afirma que la Salud ocupacional es una ciencia que busca
proteger y mejorar la salud fisica, mental y social de los trabajadores en sus puestos

de trabajo, repercutiendo positivamente en la empresa.

La organizacion Panamericana de la Salud la define como: “Es el conjunto de
conocimientos cientificos y de técnicas destinadas a promover, proteger y mantener
la salud y el bienestar de la poblacion laboral, a través de medidas dirigidas al
trabajador, a las condiciones y ambiente de trabajo y a la comunidad, mediante la
identificacién, evaluacién y control de las condiciones y factores que afectan la

salud y el fomento de acciones que la favorezcan".

2.5.2.2. Epidemiologia laboral

La Epidemiologia Laboral trata de averiguar las causas que producen las
alteraciones de la salud y de evaluar los resultados de las medidas aplicadas para su
correccion. Es la técnica preventiva que, estudia las enfermedades relacionadas con
el trabajo que aparecen en determinados sectores de actividad u ocupaciones, asi

COMoO Sus causas, su transmision y métodos para combatirlas. (Remén, 2011).
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La epidemiologia del trabajo se ha definido como el estudio de los efectos de las
exposiciones en el lugar de trabajo sobre la frecuencia y distribucion de

enfermedades y lesiones en la poblacion. (Checkoway 1989).

2.5.2.3. Problemas de salud

Si se conoce que una persona trabajaba en un determinado sector industrial, los
resultados de su estudio s6lo podran relacionar los efectos sobre la salud con dicho
sector. Si dispone de datos sobre la exposicion de los trabajadores segun su
profesion, sélo podra extraer directamente conclusiones en lo que se refiere a la
profesion. (McMichael, 1994).

Problemas de salud causados por exposicién a ruido laboral

Aunque las causas mas comunes de pérdida de audicion o hipoacusia son el ruido
excesivo y la edad, que en ambos casos dan lugar a la muerte o dafio de las células
pilosas del oido interno, muchas personas también sufren alteraciones de audicion

como: Tinnitus, traumas acusticos.

Hipoacusia

Nos referimos a los problemas auditivos que pueden abarcar desde una dificultad
ligera para comprender lo que se escucha, hasta una sordera profunda permanente,
es decir hipoacusia de 90 dB HL o mayor como umbral promedio, para las

frecuencias comprendidas entre 0.5 y 4 kHz. (Castillo, Lopez; 2001)

La hipoacusia es la disminucion de la sensibilidad auditiva. Puede presentarse
en forma unilateral, cuando afecta a un solo oido, o ser bilateral cuando ambos oidos

lo estan. (Mutualidad Argentina de Hipoacusicos, 2017).

De acuerdo a la Mutualidad Argentina de Hipoacusicos, se presentan diferentes

niveles de hipoacusia dependiendo el umbral auditivo:
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e Hipoacusia leve: (umbrales entre los 20 y 40 dB minimo) La persona que la
padece puede mantener una conversacion frente a frente con una persona o
un grupo pequefio en un ambiente tranquilo aunque presenta dificultades
para escuchar en reuniones, en ambientes ruidosos y a distancia.

e Hipoacusia moderada: (umbrales entre 40 y 70 dB minimo) Existen
dificultades de audicion frente a frente aunque el ambiente sea tranquilo.

e Hipoacusia severa: (umbrales entre 70 y 90 dB minimo) No percibe la voz,
salvo que ésta sea fuerte.

e Hipoacusia profunda: (umbrales que superan los 90 dB minimo) No percibe
la voz aunque esta sea fuerte.

e Anacusia o cofosis: Pérdida total de la audicion.

Tinnitus

De acuerdo Instituto Nacional de la Sordera y otros Trastornos de la
Comunicacién, se define como un timbre o silbido en los oidos. También puede
sonar como un rugido, chasquido, siseo o0 zumbido. Puede ser suave o fuerte, agudo
0 bajo. Se puede oir en uno 0 ambos oidos. (Instituto Nacional de la Sordera y otros

de la Comunicacion, 2014).

Problemas de salud causados por exposicién a vibraciones laborales

El malestar causado por la aceleracion de la vibracion depende de la frecuencia
de vibracion, la direccién de la vibracién, el punto de contacto con el cuerpo y la
duracion de la exposicion a la vibracion. (Griffin Michael, 1992).

Helmut Seidel y Michael J. Griffin en su articulo sobre vibraciones indican los

siguientes efectos en la salud por exposicidn a este factor de riesgo:

Vibraciones de cuerpo completo
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Efectos agudos:

e Alteraciones de las funciones fisiol6gicas y neuromusculares
e Alteraciones cardiovasculares, respiratorias, endocrinas y metabdlicas

e Alteraciones sensoriales y del sistema nervioso central

Efectos a largo plazo:

e Molestias lumbares

e Alteraciones del Sistema nervioso, 6rgano vestibular y audicién
e Dolores de cabeza e irritabilidad.

e Alteraciones neurovasculares

e Hipertension

Vibraciones mano brazo

e Trastornos vasculares
e Trastornos neuroldgicos periféricos
e Trastornos de los huesos y articulaciones

e Trastornos musculares

Efectos agudos:

e Transtornos esqueléticos

e Problemas neurol6gicos

e Transtornos musculares y vasculares
e Pérdida de audicion

e Dolor de cabeza e irritabilidad

e Perturbacion del suefio
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2.6. Hipotesis

El ruido y la vibracidn en el ambito laboral inciden en los problemas de salud de
los trabajadores involucrados en la operacion y mantenimiento de grupos

electrgenos.

2.6. Seflalamiento de variables

2.6.1. Variable independiente

Ruido y vibracion en el ambito laboral

2.6.2. Variable dependiente

Problemas de salud
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Enfoque

La presente investigacion tiene dos enfoques, el primero cuantitativo por la
realizacion de mediciones ocupacionales de ruido y vibraciones, con el fin de
evaluar los factores de riesgo, mediante la utilizacion de equipos de medicion y
basados en normas nacionales e internacionales para su aplicacion. También se
recolectara la informacion de los indices de morbilidad del departamento médico
determinar cudles son los problemas de salud que prevalecen en personal y que son

causados por la exposicion a los factores de riesgos detallados.

El segundo enfoque es cualitativo, porque se realizard un analisis de puesto de
trabajo para establecer la relacion del puesto trabajo con posibles problemas de

salud.

3.2. Modalidad basica de la investigacion

Bibliografica — documental

El presente trabajo es de caracter bibliografico — documental porque sustenta su
marco tedrico en la informacion obtenida de libros especializados, publicaciones

cientificas, normativas y notas de divulgacion técnica.

De campo

El estudio es de campo ya que de esta manera se tomard y recolectarad datos,
ademas se realizan mediciones y andlisis de puestos de trabajo in situ, con el fin de
recabar los datos necesarios para establecer la incidencia de las variables de

investigacion.
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3.3. Nivel o tipo de investigacién

Exploratorio

La tesis toma un nivel exploratorio porque existe un problema de investigacion
gue se ha identificado, del cual no se han realizado estudios técnicos previos que
determinen el nivel de incidencia de los factores de riesgo ruido y vibracion con

problemas de salud en el personal que opera grupos electrdgenos.

Descriptivo

La investigacion es de tipo descriptivo porque se establecen las condiciones de
trabajo de un grupo humano, en torno a la exposicion continua de los factores de

riesgo: ruido y vibracion.

Correlacional

El estudio busca establecer el nivel de asociacion entre la incidencia del ruido y
vibraciones en el diagndstico de problemas de salud de una poblacién en estudio,
es decir, se evalla el grado de relacion existente entre dos variables, dando a la

investigacion un caracter correlacional.

3.4 Poblacion y muestra

La investigacion implica a todos los trabajadores que se encuentran expuestos a
los factores de riesgo: ruido y vibraciones durante la operacién y mantenimiento de
grupos electrégenos, en una jornada de 20 dias trabajados por mes con 12 horas

laborables al dia.

En la tabla a continuacion se presentan los puestos de trabajo de la poblacion y

personal considerada para la investigacion:

Tabla 5. Poblacion y muestra por ocupacion
Item Puestos de trabajo Frecuencia
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1 Analista de mantenimiento 5

2 Eléctricos 8
3 Mecénicos 16
4 Operadores 6
5 Conductores de maquinaria 6
pesada
6 Soldador 4
Total 6 puestos de trabajo 45 personas

Fuente: Compafiia R.S. ROTH S.A.

Acorde a los siguientes condicionantes: Objeto de la medicion, complejidad de
las condiciones de trabajo, el nimero de trabajadores expuestos, la duracion de la
exposicion a lo largo de la jornada de trabajo, se define que la estrategia medicion
a utilizarse acorde a la norma: UNE 1SO 9612, es la basada en el puesto de trabajo
0 denominada por funcion. La medicién se realiza sobre trabajadores que
desarrollan diferentes tareas en su puesto de trabajo, dificilmente subdivisibles y,
por lo general, en el marco de un Grupo Homogéneo de Trabajadores expuesto
(GEH). (Instituto Nacional de Seguridad en el Trabajo).

Tabla 6. Duracion minima del muestreo en funcion del nimero de trabajadores

del GEH
Numero de trabajadores del GEH Duracion minima acumulada de la
ng medicion a distribuir entre los
miembros del GEH
ng <5 5h
5<n;<15 S5h+ ;-5 *05h
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15<n; <40 10h + (nG —15)* 0,25 h
ng > 40 17h 6 subdividir el GEH
Fuente: INSHT

3.4.1 Criterios de inclusién

En la presente investigacion participan los siguientes puestos de trabajo que

cumplan con los siguientes criterios:

e Ser trabajadores con una antigtiedad mayor a lafio.

3.4.2 Criterios de exclusion

No participan en la presente investigacion los siguientes puestos de trabajo:

e No cumplir con la antigiiedad minima requerida

e No pertenecer a los puestos de trabajos definidos

3.4.3 Criterios de eliminacion

En el desarrollo de la investigacion no se realizara la medicion de las personas

que presentan las siguientes caracteristicas:

Trabajar en otras empresas expuesto a los mismos riesgos en medicion.

3.4.4 Consideraciones éticas

La investigacion se ha realizado con un marco ético y confidencial de la

informacion suministrada con respecto a la Compafiia donde se realiza el estudio.

3.4.5 Instrumentos a utilizar
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Las mediciones se llevaron a cabo utilizando los siguientes equipos de

medicion:

Tabla 7. Datos del sondmetro

Sensibilidad Caracteristicas
Equipo  Error
Min Max
Sonémetro +0.1dB  0.1dB 140 dB Certificado de calibracion.
integrador Sonémetro integrador
portatil portatil capaz de efectuar
clase 1. anélisis espectrales y
estadisticos
(Anexo 1) Analisis espectrales para
bandas de octava de 32Hz a
8kHz
Mediciones en ambientes de
trabajo.

Fuente: El Autor

Tabla 8. Datos del vibrometro

Equipo Error Caracteristicas
Vibrometro laboral +£0.1  Certificado de calibracion.
CESVA modelo Rango Unico (sin cambios de escala).
VC431 Mide simultdneamente todos los pardmetros
-con la ponderacion adecuada
(Anexo 2) Evaluacion de la exposicion de los

trabajadores a las vibraciones:
Mano brazo (HA) 2002/44/CE 1SO 5349-2
Cuerpo entero (WB) 2002/44/CE 1SO 2631-
1

Fuente: El Autor
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3.5 Operacionalizacion de variables Poblacion y muestra

3.5.1 Variable independiente

Variable: Ruido y Vibraciones

Tabla 9. Operacionalizacion de la variable independiente

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Basicos Tecnicas e
Instrumentos
El ruido es un sonido exterior no ¢Esta expuesta la
deseado 0 nocivo generado por poblacion trabajadora Medicion de campo
actividades humanas. Constituye una Dosis involucrada con la Sondmetro
emisioén de energia originada por un Exposicion Enfermedades operacion y mantenimiento Vibrometro laboral
fendmeno vibratorio que es detectado profesionales de grupos electrégenos a Sonometrias
por el oido y provoca una sensacion de una dosis de ruido y
molestia. vibraciones mayor a la
maxima permitida?
Vibracion es un movimiento de tipo Evaluaciones de ¢Existen condiciones de Observacion directa
oscilatorio,  producido  por la Ambiente puestos de trabajo riesgo para los Inspeccion de puestos
propagacion de ondas elasticas a traves laboral Condiciones sub trabajadores? de trabajos

del medio, se transmiten a través del
cuerpo entero o de las manos.

estandar

¢Cuales son los limites
permisibles de exposicion a
los factores de riesgo: ruido
y vibracién?

Elaborado por: Investigador
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3.5.2 Variable dependiente

Variable: Problemas de salud

Tabla 10. Operacionalizacion de la variable dependiente

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Bésicos Tecnicas e
Instrumentos
Los diferentes problemas de salud ¢Tienen los trabajadores
como: enfermedades  musculo- involucrados en la
esqueléticas, hipoacusias, y otras operacion y mantenimiento Observacion directa
enfermedades de origen laboral, Morbilidad Registro de indices de grupos electrégenos Datos estadisticos del

también se pueden evitar y merecen
una especial atencion, dado que su
aparicibn  no  se  evidencia
inmediatamente sino con el paso del
tiempo.

Por eso hay que realizar
revisiones médicas periodicas que
identifiquen indicios de
enfermedades cuyo origen se

encuentra directamente relacionado
con la actividad laboral, con el fin de
prevenir su aparicion.

Ambiente laboral

de morbilidad del
departamento médico

Diagndstico de
problemas de salud

problemas de salud
relaciones con los factores
de riesgo: ruido y
vibraciones?

¢Existe un nimero
significativo de
trabajadores que presentan
patologias relacionadas con
los factores de riesgo: ruido
y vibraciones?

departamento médico

Calculo de
correlacién

Elaborado por: Investigador
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3.5.3 Variables intervinientes

e Tiempo de trabajo

e Tiempo de exposicion a la tarea
e Area de trabajo

e Antecedentes médicos personales

e Antecedentes laborales anteriores

3.6 Recoleccion de informacion

El estudio de campo requiere levantar informacion de las variables, la variable
independiente, a través de la medicién de los niveles de ruido y vibraciones
(utilizando un sonémetro y vibrometro laboral) existente en los puestos de trabajo
descritos en el tabla N° 9 y tabla N° 10.

Posterior se realizara el analisis de las mediciones ruido y vibraciones de los
trabajadores involucrados con la operacion y mantenimiento de grupos
electrgenos, con el fin de identificar y asociar los factores de riesgo con el

diagnostico de problemas de salud.

Finalmente, la recoleccion de datos para la variable dependiente se hara
mediante los datos de morbilidad del departamento médico, que permita establecer
los diagndsticos de problemas de salud mas frecuentes que presenta la poblacién en

estudio.
3.7. Procesamiento y analisis

El procesamiento y andlisis de la informacion se llevara a cabo de la siguiente

manera:

e Evaluacion del riesgo existente por exposicion los factores de riesgo: ruido y

vibraciones, en los puestos de trabajo determinados para el estudio.
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e Identificacion por medio monitoreo ocupacionales el nimero de trabajadores
que esta laborando con una dosis mayor a la permitida en los factores de riesgo
de ruido y vibraciones.

e Determinacion de las condiciones de trabajo de los trabajadores involucrados
en la operacion y mantenimiento de grupos electrogenos.

e Estudio de los antecedentes de morbilidad de los trabajadores, identificando
cuales son los diagnosticos de problemas de salud que se asocian con la
exposicion a los factores de riesgos: ruido y vibracion.

e Célculo de la incidencia de los factores de riesgo: ruido y vibraciones en el
diagndstico de problemas de salud de trabajadores involucrados en la operacion
y mantenimiento de grupos electrogenos.

e Comparacion de los resultados de las mediciones con los antecedentes de
morbilidad encontrados, considerando la incidencia de otros factores de riesgo,

ajenos al ruido y vibraciones.

Los resultados se exponen el en Anexo 3: Mediciones de Ruido, Anexo 4:
Mediciones de vibraciones mano brazo y Anexo 5 mediciones de vibraciones

cuerpo entero.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis e interpretacion de resultados de la variable independiente

El analisis de las variables independientes se basa en el calculo de la dosis anual
obtenida en base a las mediciones realizadas de ruido los dias 12 y 13 de noviembre
del 2017 y de vibraciones el mes de abril 2018, también se utilizaron los resultados
de las dosimetrias de los Ultimos 3 afios. Estos resultados se comparan con los

limites de dosis establecidos por la legislacion vigente para evaluar el riesgo.
4.1.1. Mediciones de ruido en areas con riesgo

La medicién se realizd en las instalaciones donde operan los grupos
electrogenos, durante la jornada de trabajo al realizar la actividad de mantenimiento
preventivo. Se utilizd el sonémetro integrador portatil clase 1 HD2010UC/A
(Certificado de calibracion el Anexo 1), utilizando la metodologia dada en la
normativa UNE 1SO 9612 Acustica, determinacion de la exposicion al ruido en el

trabajo.
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Puesto de trabajo: Soldador

Tabla 11. Ficha puesto de trabajo Soldador
Medicion de ruido en el puesto de trabajo de Soldador

Proceso Taller de
soldadura

Subproceso | Soldadura

Actividad Soldadura

manual
Tarea Desbaste
Fecha 10 de

noviembre

del 2017

Descripcion del puesto de trabajo: Trabajos de corte de piezas, esmerilado y
soldadura para armado de partes del grupo electrégeno.

Fuente: El autor

En el proceso de desarrollo de la investigacion uno de los pardmetros a ser
analizados es la medicién de ruido en los puestos de trabajo, para el efecto a estos
se los dividié en medicion por tareas y medicién por grupo de exposicién
homogéneo, en este sentido el grupo relacionado con soldadura y conduccion de
maquinaria pesada se lo midio6 aplicando la estrategia basada en tareas. Conforme
a la norma NTP 951 que establece que si las tareas requieren para su desarrollo de
mas de 5 minutos, el proceso de medicion durd al menos 5 minutos, se llevo a cabo
3 mediciones minimas. Finalmente luego de haber ejecutado un total de 15

mediciones. Los resultados se los expone en la tabla N° 12:
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Tabla 12. Matriz de resultados con bandas de octava - Soldador

MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente: Calificacion
N Lugar de Herramienta/ Condicion de Tipo de LAeq LCPeak | 315Hz | 63Hz | 125Hz = 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz | (Exposicion
Medicién Equipo / Medicion Medicion (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) dB))) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) de 12
Méquina horas)
1 Encendido Oido 74 94 60 67 7 74 72 69 65 61 54 46 Cumple
trabajador
g8 Oido
2 ] g Soldando trabajador 78 109 55 64 71 73 69 69 71 73 72 70 Cumple
2 >
3 Soldando tragall?:dor 78 103 75 70 68 71 70 71 73 72 70 75 Cumple
1 ) Encendido Ou.io 103 127 93 98 106 103 99 97 95 91 91 93
S trabajador
< S 2 Oido
2 8 <_g < Desbastando trabajador 104 120 57 63 64 77 84 96 96 100 100 93 -‘
551
=] E 3 -
3 3 <2 Desbastando trag;?; or 103 127 93 98 106 103 99 97 95 91 91 93 ‘
g Oido
1 g Normal trabaiad 106 132 65 74 83 83 89 94 99 104 95 84
£ - rabajador
3 S 8 Oido
2 Pt ° o Normal trabajador 104 120 57 63 64 77 84 96 96 100 100 93
° a
[ < -
3 % Normal O'fjo 103 127 93 98 106 103 99 97 95 91 91 93
S trabajador
1 9 Encendido O"_jo 95 110 56 64 74 83 83 85 86 92 90 81
3 . trabajador
8° % Oido
2 % £ 8 Desbastando trabajador 95 110 56 64 74 83 83 85 86 92 90 81
[}
g qg)'% Oido
3 o Desbastando . 96 1151 91 100 90 96 95 91 87 83 79 91
trabajador
1 Cortando OI(}iO 81 96 55 58 53 58 63 73 75 76 75 73 Cumple
trabajador
2 Oxicorte Cortando Olqo 81 114,5 64 64 57 56 63 70 76 75 72 64 Cumple
trabajador
3 Cortando O'fjo 79 1104 69 66 59 56 61 70 75 73 72 69 Cumple
trabajador

Fuente: El autor
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Para el andlisis de los resultados y utilizando cada uno de los valores obtenido
en cada tarea, el valor del nivel equivalente de presién sonora para cada operacion

se calcula mediante la aplicacion de la ecuacién (7) presentada a continuacion:

Ecuacion 7. Nivel equivalente de presion sonora total

n=N
1
LAeq(T) =10 log [ﬁz 100'1XLAeqT,m ; dB (A)
n=1

Donde:
Lyeqcry= Nivel Equivalente de Presion Sonora total

N= ndmero de mediciones tomadas de acuerdo a la estrategia de medicion
aplicada.

Lyeqrm= Nivel Equivalente de Presion Sonora de cada medicion, tomando en

cuenta las 3 mediciones para cada tarea.

Una vez obtenido el resultado del Nivel Equivalente de Presion Sonora total y
tomando como referencia este valor se procede a calcular el tiempo de exposicion
permitida mediante la aplicacion de la ecuacion (8), los resultados se exponen a

continuacion:

Ecuacion 8. Tiempo de exposicidn permitida ruido

NPS referencial-NPSeq medido
Tiempo de exposicion permitida = Tiempo,¢ferencia * 2 q

Donde:

Trer: Tiempo Criterio = 8 horas

NPSrer: Nivel Criterio = 85 dB(A)

g: Razon de Cambio = 3

NPSeq : NPS continuo equivalente representativo, medido en el puesto de trabajo
Una vez obtenidos los valores de nivel de presion sonora total y tiempo de

exposicion permitido, es necesario proceder con la evaluacion del nivel de
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exposicién mismo que se catalogara como riesgo tolerable e intolerable, para ello

se calcula la dosis permitida mediante la siguiente ecuacién (9):

Ecuacion 9. Dosis de exposicidn permitida de ruido

ocie. U
0OSl1S.: T1

Ci=tiempo,eq;

Tl:tiempopermitido

Del valor obtenido de la ecuacién (9), se compara con los siguientes parametros

para definir el tipo de riesgo:

e Dosis >1 Riesgo intolerable

e Dosis < 1 Riesgo tolerable

Tabla 13. Calculo de dosis
Tiempo de Tiempo

exposicion real de
Tareas Lpeq(m permitida  exposicion
TEP TRE
(horas) (horas)
Soldadura 77,03 24 12
eléctrica
Corte con
Amoladora 103,36 0,12 12
piezas
mediana
Amoldar 104,52 0,09 12
piezas
Corte con
Amoladora 95,36 0,73 12
piezas
grandes
Soldadura 8043 23 12

con Oxicorte
Fuente: El autor

Dosis
Total

0,50

100,00

133,33

16,44

0,52

Evaluacion

Dosis tolerable

Dosis
intolerable

Dosis
intolerable

Dosis
intolerable

Dosis tolerable

De la tabla N° 13. Se desprenden los resultados del tiempo de exposicion

permitida para cada tarea, en la tabla en la fila 2 se encuentra los niveles de presion

sonora calculados con respecto a las tareas del puesto de trabajo, de donde se
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desprende que el tiempo permitido de exposicion debe ser menor al que actualmente
se mantiene como tiempo de exposicién real. En este sentido con respecto a los
niveles, tenemos como dosis intolerable es decir con un valor mayor a 1 a las
siguientes tareas: corte con amoladora de piezas medianas y grandes y amoldadora
de piezas. La tarea de soldadura eléctrica y soldadura con oxicorte presente un valor
de dosis 0,50 y 0,52 respectivamente, razon por la cual se considera tolerable, es

decir en los rangos permitidos.

Analisis Nivel equivalente de presion sonora

Soldador
E 120 103,36 104,52
o 95,36
g 100 77,03 80,43 83
2] 80
C
O 60
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O 40
—
o 20
q) —
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Tareas del puesto de trabajo: Soldador

Gréfico 1 Andlisis de nivel equivalente de presion sonora Soldador
Fuente: Medicines de ruido Soldador

En el grafico 1. Se observa el nivel de presion sonora medido para cada una de
las tareas del puesto de trabajo de Soldador, las tareas que sobrepasan el limite
establecido para 12 horas de trabajo con 83 dB, son: amoldar piezas (104,52), corte
de pieza medianas con amoladora (103,36 dB) y corte de pieza grandes con
amoladora (95,36dB).
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Analisis de Dosis de exposicion Soldador

133,33
140
120
100
100
» 80
(%)
o)
8 60
40
20
0,5 0,52 0,99
0 A A A
Soldadura  Corte con Amoldar Corte con  Soldadura Limite
eléctrica  Amoladora piezas Amoladora con permisible
piezas piezas Oxicorte
mediana grandes

Tareas del puesto de trabajo: Soldador

Gréfico 2 Andlisis de dosis de exposicidn Soldador
Fuente: Medicines de ruido Soldador

El gréafico 2. Se analiza el nivel de riesgo mediante dosis de exposicion, donde
los valores que son menores a 1, son considerados riesgos tolerables: soldadura
eléctrica y soldadura mediante oxicorte. Las dosis superiores al valor de 1, son para
las tareas de: amoldar piezas, corte de piezas medianas con amoladora, corte de
piezas grandes con amoladora; las mismas que tienen el criterio de riesgo

intolerable.
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Puesto de trabajo: conductor de maquinaria pesada

Tabla 14. Ficha puesto de trabajo Conductor

Medicion de ruido en el puesto de trabajo: Conductor de maquinaria pesada

Proceso Transporte ‘\
Transporte de equipos
Subproceso electrogenos
Actividad Transportelde equipos
electrégenos
Carga y descarga de
Tarea equipos electrogenos.
Fecha 10 de noviembre del
2017

Descripcion del puesto de trabajo: Carga y descarga de grupos electrogenos.

Realizado por: El autor

Tabla 15. Calculo de dosis
Tiempode  Tiempo
exposicion real de

Tareas Laca permitida  exposicion D05|s| Evaluacion
(dB) TEP TRE o
(horas) (horas)
e 8 98,08 0,38 12 3158 . DOSIS
equipo intolerable
Transporte  g) gg 16,44 12 0,73 Dosis
del equipo tolerable
Ubicacion Dosis
de equipo il O — 18R intolerable
Descargade 47 g 0,49 12 2449 . DOSIS
equipo intolerable

Fuente: El autor
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De la tabla N° 15 se desprenden los resultados del tiempo de exposicion
permitida para cada tarea donde se observa que tomando como referencia el nivel
de presion sonora el tiempo permitido de exposicion debe ser mucho menor al que
actualmente se mantiene como tiempo de exposicion real. Con respecto a la dosis,
tenemos como dosis intolerable es decir con un valor mayor a 1 a las tareas de:
carga, ubicacion y descarga de equipo. La tarea de transporte de equipo presente un

valor para dosis de 0,73; razon por la cual se considera tolerable

Analisis Nivel equivalente de presién sonora:

Conductor
)
2 100 98,08 97,08
© 95,36
e
S 95
(%]
S
.q_"} 90
s
83
% 85 81,88
et
T 80
©
2
> 75
(]
2
= 70
P
Cargade Transporte Ubicacion Descarga Limite

equipo  del equipo deequipo deequipo permisible

Tareas puesto de trabajo: Conductor

Grafico 3 Anélisis de nivel equivalente de presion sonora Conductor
Fuente: Mediciones de ruido Conductor

En el grafico N° 3. Se observa el nivel de presién sonora medido para cada una
de las tareas del puesto de trabajo conductor de maquinaria pesada, las tareas que
sobrepasan el limite establecido para 12 horas de trabajo con 83 dB, son: carga de
equipo (98,08 dB), ubicacion de equipo electrogeno (95,36 dB) y descarga (97,08
dB). La tarea de transporte de equipo se encuentra bajo el limite permisible con un
nivel de presion sonora de 81,88 dB.
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Andlisis de Dosis de exposicion Conductor

35 31,58
30

24,49
25

20 16,44

Dosis

15
10

5 0,73 0,99
4 " 4

Cargade Transporte Ubicacién Descarga Limite
equipo  delequipo deequipo deequipo permisible

Tareas puesto de trabajo: Conductor

Gréfico 4 Anélisis de Dosis de exposicion Conductor
Fuente: Mediciones de ruido Conductor

El grafico 4. Nos permite analizar el nivel de riesgo mediante dosis de
exposicion, donde los valores que son menores a 1, son considerados riesgos
tolerables: transporte de equipos electrogenos. Las dosis superiores al valor de 1,
son para las tareas de: carga, ubicacion y descarga de equipos; las mismas que

tienen el criterio de riesgo intolerable.
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Puesto de trabajo: Grupo de exposicidn homogénea: Analista de

mantenimiento, eléctrico, mecénico y operador.
Area de generacion de energia eléctrica

Tabla 16. Ficha puesto de trabajo GEH

Medicion de ruido en area de generacion de energia eléctrica

Proceso Generacién de
energia
eléctrica

Subproceso | Generacion de
energia
eléctrica

Actividad Mantenimiento

Tarea Mantenimiento
preventivo

Fecha 12 de febrero
del 2018

Descripcion de equipo: Operacion y mantenimiento preventivo de grupos
electrogenos en campo.

Realizado por: El autor

Tabla 17. Calculo de dosis
Tareas Lpeqery  Tiempo de Tiempo Dosis Evaluacion
dB (A) exposicion  real de Total
permitida  exposicion

TEP TRE
(horas) (horas)
Medicion 105,83 0,07 12 171,43 Dosis
#1 intolerable
Medicion 103,39 0,11 12 109,09 Dosis
#2 intolerable

Fuente: El autor
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De la tabla N° 17 se desprenden los resultados del tiempo de exposicion
permitida para cada medicion donde se observa que tomando como referencia el
nivel de presion sonora el tiempo permitido de exposicion no cumple los limites
permisibles. Con respecto a la dosis, tenemos como dosis intolerable es decir con
un valor mayor a 1 a las dos mediciones realizadas al Grupo de Exposicion
Homogénea (GEH). La medicidn #1 y # 2 presenta los siguientes valores para dosis
respectivamente 171,43 dB y 109,09 dB; razon por la cual se considera un riesgo

intolerable.

Analisis de Nivel equivalente de presién sonora-

GEH
= 105,83 103.39
— 120 !
o
o 83
& 100
(%]
S
2 g0
g
o
o 60
o
g
c 40
<
S
5 20
(on
b}
T>) 0
= Medicién # 1 Medicién # 2 Limite

permisible

GEH de operacion y mantenimiento de grupos electrégenos

Gréfico 5 Andlisis de nivel equivalente de presion sonora GEH
Fuente: Mediciones de ruido GEH

En el grafico N° 5. Se observa el nivel de presion sonora para las mediciones #1
y #2 del Grupo de Exposicion Homogénea (GEH), sobrepasan el limite establecido
de 83 dB para 12 horas de trabajo; los resultados de las mediciones son: medicion
#1 (105,83 dB) y medicion # 2 (103,39 dB).
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Analisis Dosis GEH

171,43

180,00
160,00
140,00
109,09
120,00

100,00

80,00

Dosis de exposicion

60,00

40,00
1
A

Medicion # 1 Medicion # 2 Limite
permisible

20,00

0,00

GEH de operacion y mantenimiento de grupos electrégenos

Gréfico 6 Analisis de Dosis de exposicion GEH
Fuente: Mediciones de ruido GEH

El grafico 6. Nos permite analizar el nivel de riesgo mediante dosis de
exposicion, donde los valores que son menores a 1, son considerados riesgos
tolerables. Las dosis superiores al valor de 1, son para las mediciones # 1 y # 2; las

mismas que tienen el criterio de riesgo intolerable.

4.1.2. Mediciones de vibraciones en areas con riesgo

El proceso de medicidn y evaluacion se lo desarrollo en las instalaciones donde
se realiza la operacién y mantenimiento de grupos electrégenos, durante la jornada
de trabajo especificamente al realizar la actividad de mantenimiento preventivo.
Para tomar las mediciones de vibraciones se utiliz6 un Medidor de vibracion marca
CESVA modelo VC431 y Acelerometro (Certificado de calibracion el Anexo 6y
Anexo 7), utilizando la metodologia dada en la normativa norma UNE-EN 1SO
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5349-2:2002 titulo Vibraciones Mecanicas, Medicion y evaluacion de la exposicion

humana a las vibraciones transmitidas a mano-brazo.

La toma de medidas y parametros necesarios se lo realizo durante las horas de
operaciéon. La duracion minima aceptada de las mediciones depende de las
caracteristicas de la operacion, por ejemplo, para trabajos normales, el tiempo total
de medida (es decir, el nimero de muestras multiplicada por la duracion por cada
medida) debe ser, al menos 1 minuto, deben de tomarse al menos 3 muestras de 20

segundos cada muestra, conforme a la norma sefialada en la parte superior.

Para determinar la medicion de vibraciones de cuerpo entero se utilizo el
procedimiento especifico cumpliendo la norma UNE-EN ISO 2631-1:2008 titulo
Vibraciones y choques Mecanicos, Evaluacion de la exposicion humana a las
vibraciones de cuerpo entero. La medicion se la realizdé durante las horas de
operacion. La duracion de la medicion debe ser lo suficiente como para asegurar
una precision estadistica razonable y que la vibracion sea tipica de las exposiciones
que estan siendo evaluadas. La duracién minima para cada medicion debe ser de
108 segundos y se debe tomar 3 mediciones por cada muestra conforme a la

normativa establecida.

En las fichas y tablas a continuacion se da a conocer los resultados obtenidos en
el proceso de medicidn y tabulacion de datos:

Puesto de trabajo: Mecanico Industrial
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Tabla 18. Ficha puesto de trabajo Mecanico
Medicidn de ruido en el puesto de trabajo Mecanico Industrial

Proceso Taller
industrial

Subproceso | Mecénica

Industrial
Actividad Mantenimiento
Tarea Mantenimiento
correctivo
Fecha 10 de abril del
2018

Descripcion del puesto de trabajo: Trabajos de modificacion, recuperacion de
partes para el equipo electrogeno (turbo, after-cooler, balancin de valvulas,
cabezotes, pistones, rines, cigiefial, bomba de aceite, damper, carter, block,
radiador, silenciador, rotor, estator.)

Fuente: El autor

En el desarrollo de la investigacion uno de los pardmetros a ser analizados es la
vibracidn en los puestos de trabajo, para el efecto a estos se los dividié en medicion

por tareas.

Para trabajos normales, el tiempo total de medida debe ser, al menos 1 minuto,

y en este proceso deben tomarse al menos 3 muestras de 20 segundos.

Concluido el proceso de medicidon siguiendo la normativa definida en la parte

superior los resultados obtenidos se los expone en la tabla N° 19:
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MATRIZ DE RESULTADOS MEDICION DE VIBRACIONES MANO BRAZO

Tabla 19. Matriz de resultados medicion de vibraciones

NO

Lugar de
Medicion

Taller Industrial,
(Mecénico Industrial)

Taller Industrial, (Mecanico
Industrial)

Fuente

Fuente
Herramien
ta/ Equipo /

Motor Tool

Amoladora

: El autor

NMAnuina

Condicion

Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

de
Medicién

Correctivo

Tipo de
Medicién

Mano Brazo

Mano Brazo

Ah vx
(m/s2)

3,7889
7

5,1006
1

7,0821
1

2,9239
4

2,7357

2,7440

Ahvy
(m/s2)

6,55516

7,27896

8,73923

8,67598

8,68812

8,13796

Ahvz
(m/s2)

16,749
5

20,401
5

26,960
1

4,5967
6

4,3590

4,0727

Ahv
(m/s2)

18,38129

22,2536

29,2126

10,2446

10,098

9,50493
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Tp
(h)

Ahv (m/s2)

12,9975418

15,7356714

20,6564275

7,244026

7,140364

6,721000

AST
(m/s2)

29,038
5

12,191
4

Valor que

da lugar a

una accion
(m/s2)

2,5

2,5

Valor
limite
(m/s2)

50

5,0

Calificacion
(Exposicion de
horas)

Con riesgo

Con riesgo



Para el andlisis de los resultados y tabulacion respectiva de cada una de las
herramientas manuales medidas, se requiere la aplicacion de la ecuacion (10)

Célculo de la aceleracion ponderada presentada a continuacion:

Ecuacion 10. Aceleracion ponderada

m
— 2 2 2. |
Apy = \/ Appx” + Anvy + apyz”s 52

Donde:
anp, = aceleracion ponderada
anyy’ = aceleraciones ponderadas en frecuencia del eje x
a,wyz = aceleraciones ponderadas en frecuencia del eje y
anyz> = aceleraciones ponderadas en frecuencia del eje z

Una vez obtenida la aceleracion ponderada y tomando como referencia este
valor se procede a calcular el valor de la exposicion diaria normalizada para un
periodo de 8 horas, mediante la aplicacién de la ecuacion (11), los resultados se

presentan a continuacion:

Ecuacion 11. Exposicion diaria normalizada a 8 horas

A®) = @y =i ms”

Donde:
A(8) = exposicién diaria normalizada para un periodo de 8 horas
an, = aceleracién ponderada
T, = tiempo de exposicion

Con los datos obtenidos de la aplicacion de la ecuacion 10 y 11 se procede a
evaluar el nivel de exposicion en base a valor de accion y valor limite establecido
enla NTP 839.

69



Tabla 20. Valor de accién y valor limite para vibraciones mano brazo
Valor que da lugar a

Tipo de vibraciones i Valor limite
una accion
Vibraciones
transmitidas mano 2,5 m/s2 5 m/s2
brazo

Fuente: NTP 839

El nivel de exposicion de riesgo se cataloga en base al calculo de dosis permitida

mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 12. Dosis de exposicion vibraciones
A(8)

valor limite en norma

Dosis:

Donde:

A(8) = Exposicion diaria normalizada para un periodo de 8 horas

Valor limite establecido por norma: 5 m/s?

Del valor obtenido de la ecuacion (12), se compara con los siguientes parametros

para definir el tipo de riesgo:

Tabla 21. Dosis y tipos de riesgo

Dosis Tipo de riesgo
Dosis >1 Riesgo intolerable
Dosis< 1 Riesgo tolerable

Fuente: NTP 839
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Tabla 22. Comparacion de valores y dosis

An, = |Apn2 + apon?2 +a 2; A(S) = Valor que
Herramienta v \[ hwx vy vz Te . dalugar a Valor Evaluacion . A(8) Evaluacion de
utilizada Chv g una limite de valores Dosts: valor limite dosis
m/s? m/s? accion
12,99754188 _Accion
inmediata
Motor Tool 15,73567147 _Accion 5,8077 _ Dosis
inmediata intolerable
29,0385
20,65642756 Accion
inmediata
2,5 m/s2 5 m/s2
7,244026 _Accion
inmediata
Amoladora 7,140364 12,1914 _Accion 24383 _ Dosis
inmediata intolerable
6,721000 _Accion
inmediata

Fuente: El autor
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En la tabla N° 22 se observan los resultados de exposicion diaria normalizada,
valor con el cual se calcula la dosis de exposicién, teniendo como resultado una
dosis intolerable mayor a 1 en la utilizacion de las dos herramientas manuales para
mantenimiento correctivo: motor tool y amoladora, que son las dos principales

herramientas que se utiliza en el taller industrial.

Analisis de aceleracion ponderada al utilizar
herramientas manuales

25
20,65642756

20
15,73567147
15 12,99754188
10 7,244026 7,140364 6721
5
5 2Y5 '
> > &

Aceleracion ponderada m/s2
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Herramientas manuales utilizadas en el puesto de trabajo: Mecanico
Industrial

Gréfico 7 Andlisis de aceleracion ponderadas Mecéanico Industrial.
Fuente: Mediciones de vibraciones Mecanico Industrial

Del grafico N° 7. Se observa que la aceleracion ponderada para cada una de las
herramientas manuales utilizadas por el Mecanico Industrial, sobrepasan los limites
de accion y el limite permisible con valores superiores a 5 m/s?, teniendo asi para
la herramienta motor tool (12,99754188; 15,73567147; 20,65642756) m/s? y para
la amoladora los siguientes valores (7,244026; 7,140364; 6,721) m/s?, de los datos
se evidencia que los valores disminuyen de una herramienta a otra sin embargo no

llegan a establecerse entre los limites permisibles.
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Analisis de Dosis de exposicion Mecanico Industrial

5,8077

2,4383

Dosis
w

Motor tool Amoladora Limite permisible

Herramientas manuales Mecanico Industrial

Grafico 8 Analisis de dosis de exposicion Mecanico Industrial
Fuente: Mediciones de vibraciones Mecéanico Industrial

Del grafico N° 8. Se observa que la dosis para cada una de las herramientas
manuales utilizadas, sobrepasan el limite permisible de 1; teniendo asi para las
herramientas motor tool y amoladora valores de 5,8077 y 2,4383 respectivamente,
de los datos se evidencia que los valores disminuyen de una herramienta a otra
sin embrago no llegan a establecerse dentro de la dosis catalogada como riesgo

tolerable.
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Puesto de trabajo: conductor de maquinara pesada

Tabla 23 Ficha puesto de trabajo: Conductor

Medicién de vibraciones en el puesto de trabajo: Conductor de maquinaria
pesada
Proceso Transporte
Subproceso Transporte de
equipos electrogenos
Actividad Transporte de
equipos electrogenos
Tarea Carga y descarga de
equipos
electrogenos.
Fecha 10 de abril del 2018
Descripcion del puesto de trabajo: Carga y descarga de grupos electrégenos.

Fuente: Autor

Para la medicion de vibraciones para cuerpo entero, se ha tomado el puesto de
trabajo de conductor de equipos electrégenos, la duracion minima para cada
medicion debe ser de 108 segundos, se debe realizar 3 mediciones por cada muestra.

Los resultados se exponen en la siguiente tabla:
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Tabla 24. Matriz de resultados de medicion vibraciones cuerpo entero

MATRIZ DE RESULTADOS MEDICION DE VIBRACIONES CUERPO ENTERO

NO

Lugar de
Medicion

Transporte

Transporte pesado de grupos electrdgenos y equipos

Fuente
Herramienta/

de sincronismo

Equipo /

Condicion de

Mantenimiento Correctivo

Medicion

Tipo de

Cuerpo entero

ax
(m/s2)

0,52123

0,43205

0,52693

ay
(m/s2)

0,51483

0,40885

0,56466

az
(m/s2)

1,08893

0,75986

1,16401

AX
(m/s2)

0,81585

0,67626

0,82477

Fuente: El autor

Ay
(m/s2)

0,805836

0,639951

0,883832

75

Az
(m/s2)

1,21746

0,84954

1,30140

Tp
(h)

10

10

10

. A8
A8i
(M/s2) (m)’52
A8x=
1,34283
A8y= | 1974
1,35649 231
A8z=
1,97423

Valor
que da
lugar a
una
accién
(m/s2)

0,5

Valor

limite

(m/s2
)

1,15

Calificacio
n
(Exposicio
nde
horas)

Con riesgo



Para el andlisis de los resultados y utilizando cada uno de los valores obtenido
en la medicién de vibraciones cuerpo entero, el valor de aceleracion se calcula
mediante la aplicacion de las siguientes ecuaciones (13, 14 y 15) presentadas a

continuacion:

Ecuacion 13. Aceleracion ponderada eje x

A,(8) = 1,4 X a,, X \/%;m/sz

Ecuacion 14. Aceleracion ponderada eje y

Te
A, (8) = 1,4 X a,,y X \/;;m/sz

Ecuacion 15. Aceleracion ponderada eje z

A,(8) = ay,, X \/%;m/sz

Donde:

a,,» = Aceleracion ponderada en frecuencia del eje x
a,y = Aceleracion ponderada en frecuencia del eje y
a,,, = Aceleracion ponderada en frecuencia del eje z

A, .(8) = Exposicion diaria normalizado para un periodo de 8 horas para los ejes

X,Y,Z.
T, = Tiempo de exposicion

Una vez obtenida la aceleracién ponderada y tomando como referencia este
valor se procede a calcular el valor de la exposicion diaria normalizada global,

tomando en cuenta cada uno de los tres ejes:

Ecuacion 16. Aceleracion ponderada eje x

2 2 2
Axg = \/AX,l + Ay, + Axp“;m/s?
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Ecuacion 17. Aceleracion ponderada eje y

Ayg = \/Ay’lz + Aylzz + Ay‘nz; Tn/5‘2

Ecuacion 18. Aceleracion ponderada eje z

2 2 2
Azg = \/Az,l + Az,z + Az,n ;m/SZ

El maximo de estos tres valores de cada eje, es el valor que supera el valor limite.
Una vez obtenido los valores de aceleracion ponderada y exposicion diaria
normalizada para un periodo de 10 horas, es necesario evaluar el nivel de exposicion

en base a valor de accién y valor limite establecido en la NTP 839.

Tabla 25. Valor de accién y valor limite para vibraciones cuerpo entero
Valor que da lugar

., Valor limite
a una accion

Tipo de vibraciones

Vibraciones transmitidas
cuerpo entero
Fuente: NTP 839

0,5 m/s? 1,15 m/s?

El nivel de exposicion de riesgo se cataloga en base al célculo de dosis permitida

mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 19. Dosis para vibraciones cuerpo entero
A(8)
valor limite establecido en norma

Dosis:

Donde:

A(8) = Exposicion diaria normalizada para un periodo de 8 horas

Valor limite establecido en norma= 1,15 m/s®

Del valor obtenido en la ecuacion (19), se compara con los siguientes parametros

para definir el tipo de riesgo:

e Dosis >1 Riesgo intolerable
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e Dosis < 1 Riesgo tolerable

Tabla 26. Comparacion de valores y dosis

Valorde  Valor

Puesto de A;(8) A(8) . P Evaluacion . Evaluacién de
. 5 5 accion limite Dosis .
trabajo m/s m/s m/s? m/s? de valores dosis
_ Accién
A8x= 1,342835 inmediata
Conductor de L, :
equipos ABy=135649 197423 05 1,15 | Accion 17167 . D|°s'5b|
electrégenos inmediata intolerable
A82=1,974231 (Gl
inmediata

Fuente: El autor

De la tabla N° 26 se observan los resultados de exposicion diaria normalizada
con la cual procedemos a calcular la dosis, teniendo como resultado dosis

intolerable mayor a 1 en el puesto de trabajo de conductor.

Analisis de aceleracion ponderada
Conductor

1,974231

1,8
1,6
1,4
1,2

’

1,342835 1,356491

0,8
0,6
0,4
0,2

Aceleracién ponderada m/s2

A8x A8y A8z Valor que Valor limite
dalugar a
una accién

Ejes de aceleracién ponderada Conductor

Gréfico 9 Andlisis de aceleracion ponderada Conductor
Fuente: Medicines de vibraciones Conductor

Del grafico N° 9 se observa que la aceleracion ponderada para cada uno de los
ejes medidos para el puesto de Conductor, sobrepasan el valor limite establecido de
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1,15 m/s?, el valor del eje z 1,974231 m/s? es el valor maximo que se considera para
comparacién de acuerdo a lo indicado por la NTP 839. Los ejes X y y presentan
valores menores sin embargo no se llagan a establecerse dentro del limite

permisible.

Analisis de Dosis de exposicion Conductor

1,7167

1,8

1,6

1,4

1,2

[EnY

Dosis

0,8

0,6

0,4

0,2

Dosis Limite permisible

Puesto de Trabajo Conductor

Gréfico 10 Analisis de dosis de exposicion Conductor
Fuente: Medicines de vibraciones Conductor

Del grafico N° 10. Se observa que la dosis para el puesto de trabajo de conductor

sobrepasan el limite permisible de 1; teniendo un valor de 1,7167 considerandolo

como dosis intolerable.
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4.1.3. Analisis de datos de morbilidad de los trabajadores

En este numeral para el andlisis de los datos de morbilidad se utilizan la
informacion historica del afio 2016, 2017 y primer trimestre del 2018, misma que

fue proporcionada por el Medico Ocupacional de la Empresa.

En las tablas inferiores se define los resultados obtenidos en el proceso de

analisis y tabulacion de la informacidn obtenida

Tabla 27 Diagnostico de salud Puesto: Analista de mantenimiento

Enfermedades profesionales Analista de
mantenimiento
Hipoacusia bilateral 1
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 2
Alteraciones de columna vertebral 2
Poblacion total 5

Fuente: Datos de morbilidad empresa
Realizado por: El autor

Diagndstico de salud Puesto: Analista de
mantenimiento

N

[N

ﬂ11I

Cantidad de personal afectado

Hipoacusia Hipoacusia  Alteraciones de Poblacién total
bilateral lateral (Ol u columna
0oD) vertebral

Enfermedades diagnosticadas

Gréfico 11 Diagndstico de salud Puesto de trabajo: Analista de mantenimiento
Fuente: Datos de morbilidad empresa
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La tabla N° 27 y el grafico N° 11 representan la tabulacion de las enfermedades
del personal que ocupa el puesto de Analista de Mantenimiento, de los resultados

se verifica que el 100% del personal tiene afeccion a la salud.

Tabla 28 Diagnostico de salud Puesto: Eléctrico

Enfermedades profesionales Eléctricos
Hipoacusia bilateral 2
Hipoacusia lateral (Ol u OD)
Alteraciones en articulaciones
Alteraciones de columna vertebral
Tinitus
Poblacion total

Fuente: Datos de morbilidad empresa
Realizado por: El autor

o I =Y = =N )

Diagndstico de salud Puesto: Eléctricos

Cantidad de personal afectado
N B

[N

JJann

Hipoacusia Hipoacusia Alteraciones en Alteraciones de Tinitus poblacién total
bilateral lateral (Ol u articulaciones columna
0oD) vertebral

Enfermedades diagnosticadas

Grafico 12 Diagnostico de salud Puesto: Eléctrico
Fuente: Datos de morbilidad empresa
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La tabla N° 28 y el gréfico N° 12 representan la tabulacion de las enfermedades
del personal que ocupa el puesto de Eléctrico, de los resultados se verifica que el

87,5% del personal tiene afeccién a la salud.

Tabla 29 Diagnostico de salud Puesto: Mecanico

Enfermedades profesionales Mecénicos
Hipoacusia bilateral 2
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 1
Tinitus 4
Alteraciones en articulaciones 2
Alteraciones de columna vertebral 6

Poblacion total 16

Fuente: Datos de morbilidad empresa
Realizado por: El autor

Diagnostico de salud Puesto: Mecanicos

16
16
14
12
10
6
4
2- 2
1 1
N 7
0

Hipoacusia Hipoacusia lateral Tinitus Alteraciones en Alteraciones de Poblacién total
bilateral (Ol'u OD) articulaciones columna
vertebral

Enfermedades diagnosticadas

()]

Cantidad de personal afectado
D (o]

N

Gréfico 13 Diagnostico de salud Puesto: Mecénico
Fuente: Datos de morbilidad empresa
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La tabla N° 29 y el grafico N° 13 representan la tabulacion de las enfermedades
del personal que ocupa el puesto de Mecanico, de los resultados se verifica que el

93,75% del personal tiene afeccion a la salud.

Tabla 30 Diagnostico de salud Puesto: Operador
Enfermedades profesionales Operadores
Hipoacusia bilateral 1
Hipoacusia lateral (Ol u OD)
Alteraciones en articulaciones
Alteraciones de columna vertebral
Poblacion total

Fuente: Datos de morbilidad empresa
Realizado por: El autor

o A~ P Ol

Diagnostico de salud Puesto: Operadores

Cantidad de personal afectado
w

Hipoacusia bilateral Hipoacusia lateral (Ol u Alteraciones en Alteraciones de columna poblacion total
oD) articulaciones vertebral

Enfermedades diagnosticadas

Gréfico 14 Diagnostico de salud Puesto: Operador
Fuente: Datos de morbilidad empresa
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La tabla N° 30 y el grafico N° 14 representan la tabulacion de las enfermedades
del personal que ocupa el puesto de Operador, de los resultados se verifica que el

100% del personal tiene afeccion a la salud.

Tabla 31 Diagnostico de salud Puesto: Conductor

Enfermedades profesionales Conductores de
maquinaria pesada
Hipoacusia bilateral 3
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 1
Alteraciones de columna vertebral 1
Poblacion total 6

Fuente: Datos de morbilidad empresa
Realizado por: El autor

Diagnostico de salud Puesto: Conductores de
maquinaria pesada

Jao

Hipoacusia Hipoacusia Alteraciones de  poblacién total
bilateral lateral (Ol u OD) columna
vertebral

N

Cantidad de personal afectado
[ w

Enfermedades diagnosticadas

Grafico 15 Diagnostico de salud Puesto: Conductor
Fuente: Datos de morbilidad empresa

La tabla N° 31 y el grafico N° 15 representan la tabulacion de las enfermedades
del personal que ocupa el puesto de Conductor, de los resultados se verifica que el
83,33% del personal tiene afeccidn a la salud.
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Tabla 32 Diagnostico de salud Puesto: Soldador

Enfermedades profesionales Soldador
Hipoacusia bilateral 2
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 3
Alteraciones de columna vertebral 4
Poblacion total 4

Fuente: Datos de morbilidad empresa
Realizado por: El autor

Diagndstico de salud Puesto: Soldador

111

Hipoacusia Hipoacusia Alteraciones de poblacion total
bilateral lateral (Ol u OD) columna
vertebral

S

w

Cantidad de personal afectado
= N

Enfermedades diagnosticadas

Gréfico 16 Diagndstico de salud Puesto: Soldador
Fuente: Datos de morbilidad empresa

La tabla N° 32 y el gréfico N° 16 representan la tabulacion de las enfermedades
del personal que ocupa el puesto de Soldador, de los resultados se verifica que el

100% del personal tiene afeccion a la salud.

4.2 Andlisis de resultados de la variable dependiente

Con los resultados obtenidos en el proceso de tabulacion de las enfermedades
ocupacionales que presenta el personal expuesto a los factores de riesgo: ruido y

vibraciones, se procede a calcular la incidencia por enfermedad, mediante la
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aplicacion de la siguiente ecuacion proveniente del libro Epidemiologia laboral de
Remon, B. (2011).

Ecuacién 20. Incidencia

' numero de casos nuevos de la enfermedad 100%
= *
total de personas libres de la enfermedad 0

Tabla 33 Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Analista de
Mantenimiento

Enfermedades Analista de Incidencia por
profesionales mantenimiento enfermedad (%)
Hipoacusia bilateral 1 20
Hipoacusia lateral (Ol u 2 40
OD)
Alteraciones de columna 2 40
vertebral
Poblacion afectada 5 100%
Poblacion total 5

Realizado por: El autor

Analista de mantenimiento

M Hipoacusia bilateral
M Hipoacusia lateral (Ol u OD)

Alteraciones de columna
vertebral

Gréfico 17 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Analista de
Mantenimiento
Realizado por: El autor
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En el gréfico N° 17 se observa que de un total de 5 trabajadores con el puesto de
Analista de Mantenimiento, el 100% de la poblacion se presenta con enfermedades,
de las cuales la incidencia calculada es del 20% para hipoacusia bilateral, 40%

Hipoacusia lateral Ol u OD y 40% alteraciones de columna vertebral.

Tabla 34. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Eléctrico

Enfermedades profesionales Eléctricos  Incidencia por
enfermedad

(%)
Hipoacusia bilateral 2 25
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 2 25
Alteraciones en articulaciones 1 12,5
Alteraciones de columna vertebral 1 12,5
Tinitus 1 12,5
Poblacion afectada 7 87,5
Poblacion total 8

Realizado por: El autor
Eléctricos

B Hipoacusia bilateral
1;12,5%
2; 25,0% B Hipoacusia lateral (Ol u OD)
1;12,5%

Alteraciones en articulaciones

1;12,5%

2; 25,0% H Alteraciones de columna

1;12,5% vertebral
B Tinitus

B Personal sin afecciéon

Gréfico 18 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Eléctrico
Realizado por: El autor
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En el grafico N° 18 se observa que el 87,5% de la poblacién que pertenece al
puesto de trabajo de eléctrico, se encuentra con alguna afeccion a su salud, teniendo
un 25% con hipoacusia bilateral, 25% con hipoacusia lateral Ol u OD, alteracion
en articulaciones del 12,5%, alteracion en columna vertebral 12,5% y Tinitus 2,5
%.

Tabla 35. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Mecanico

Enfermedades profesionales Mecanicos Incidencia por
enfermedad
(%)
Hipoacusia bilateral 2 12,5
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 1 6,25
Tinitus 4 25
Alteraciones en articulaciones 2 12,5
Alteraciones de columna vertebral 6 37,5
Personal sin afeccion 1 6,25

Poblacion total 16 100
Realizado por: El autor

Mecanicos

M Hipoacusia bilateral
2;12,5%

. 0,
1:6;3% M Hipoacusia lateral (Ol u OD)

1;6,3%

6; 37,5% Tinitus

4; 25,0%

B Alteraciones en
articulaciones

B Alteraciones de columna
vertebral

M Personal sin afeccion

Gréfico 19 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Mecanico
Realizado por: El autor

88



En el grafico N° 19 se observa que el 93,75% de la poblacién que ocupa el puesto
de trabajo de mecanico, se encuentra con alguna afeccion a su salud, teniendo un
12,5% con hipoacusia bilateral, 6,25% con hipoacusia lateral Ol u OD, Tinitus 25

%, alteraciones en articulaciones 12,5% y alteraciones de columna vertebral 37,5%.

Tabla 36. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Operador

Enfermedades profesionales Operadores  Incidencia por
enfermedad
(%)
Hipoacusia bilateral 1 9,09
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 5 45,45
Alteraciones en articulaciones 1 9,09
Alteraciones de columna vertebral 4 36,36
Poblacién total 6
Realizado por: El autor
Operadores
1;9,09% B Hipoacusia bilateral

4; 36,36%

M Hipoacusia lateral (Ol u OD)

l 5; 45,45%
Alteraciones en

1;9,09% articulaciones

B Alteraciones de columna
vertebral

Grafico 20 Incidencia de enfermedades puesto de trabajo Operador
Realizado por: El autor

En el grafico N° 20 se observa que el 100% de la poblacidn que ocupa el puesto
de trabajo de operador, se encuentra con mas de una afeccion a su salud, teniendo
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un 9,09% con hipoacusia bilateral, 45,45% con hipoacusia lateral Ol u OD,

alteraciones en articulaciones 9,09% vy alteraciones de columna vertebral 36,36%.

Tabla 37. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Conductor

Incidencia por

Enfermedades profesionales Conductores enfermedad (%)
Hipoacusia bilateral 3 50
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 1 16,67
Alteraciones de columna vertebral 1 16,67
Personal sin afeccion 1 16,67
Poblacion total 6 100
Realizado por: El autor
Conductores
1;16,67% B Hipoacusia bilateral
1; 16,67% 3; 50,00% M Hipoacusia lateral (Ol u OD)

Alteraciones de columna
vertebral

1; 16,67%

B Personal sin afeccion

Gréfico 21 Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Conductor
Realizado por: El autor

En el gréfico N° 21 se observa que el 83,33% de la poblacion que ocupa el puesto
de trabajo de operador, se encuentra con afeccion a su salud, teniendo un 50% con
hipoacusia bilateral, 16,67% con hipoacusia lateral Ol u OD, y alteraciones de
columna vertebral 16,67%.
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Tabla 38. Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Soldador

Enfermedades profesionales Soldador Incidencia por
enfermedad (%)
Hipoacusia bilateral 2 22,22
Hipoacusia lateral (Ol u OD) 3 33,33
Alteraciones de columna vertebral 4 44,44

Poblacion total 4
Realizado por: El autor

Soldador

2;22,22%
B Hipoacusia bilateral

4; 44,44%

M Hipoacusia lateral (Ol u OD)

3;33,33%
Alteraciones de columna
vertebral

Gréfico 22 Incidencia de enfermedades en el puesto de trabajo: Soldador
Realizado por: El autor

En el grafico N° 22 se observa que el 100% de la poblacién que ocupa el puesto

de trabajo de soldador, se encuentra con mas de una afeccion a su salud, teniendo

un 22,22% con hipoacusia bilateral, 33,33% con hipoacusia lateral Ol u OD y

alteraciones de columna vertebral 44,44%, de toda la poblacion analizada en el

puesto de trabajo de soldador.
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4.2.1. Andlisis de resultados incidencia

Tabla 39. Incidencia por puesto de trabajo

Enfermedades Hipoacusi Hipoacusi  Tinitu Alteracione  Alteraciones

Profesionales/ a bilateral a lateral S sde en
Puestos de (%) (Olu OD) (%) columna articulacione
trabajo (%) vertebral S
(%0) (%)
Analista de 20 40 0 40 0
mantenimient
0
Eléctricos 25 25 12,5 12,5 12,5
Conductores 50 16,67 0 16,67 0
de maquinaria
pesada
Mecanicos 12,5 6,25 25 375 12,5
Operadores 9,09 45,45 0 36,36 9,09
Soldador 22,22 33,33 0 44,44 0

Realizado por: El autor

En la tabla N° 39 se detallan los resultados de incidencia de enfermedades por
puesto de trabajo, se presentan valores desde el 9,09% hasta el 40% de personal que
sufre alteraciones en su salud, lo que repercute en su calidad de vida y en su

desarrollo profesional.

De los datos obtenidos por el medico ocupacional se constata que las
enfermedades fueron adquiridas, sin embargo la responsabilidad de la empresa no
es posible catalogarla debido a que los trabajadores no utilizan en forma correcta

los equipos de seguridad personal.

4.3 Comprobacion de la hipotesis

4.3.1. Formulacién de la hipétesis

Para la formulacion de la hipétesis se plantean la siguiente hipétesis nula y alerta:
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Hai: El ruido y la vibracion en el &mbito laboral inciden en los problemas de salud
de los trabajadores involucrados en la operacién y mantenimiento de grupos

electrogenos.

Ho: El ruido y la vibracién en el ambito laboral no inciden en los problemas de
salud de los trabajadores involucrados en la operacién y mantenimiento de grupos

electrogenos.

4.3.2. Nivel de significancia

Se trabaja para el estudio con un nivel de significancia del 1%, es decir con un
99% de confiabilidad, en funcion del Test de Kruskal Wallis.

4.3.3. Eleccion de la prueba estadistica

El analisis de estudio realizado presenta las siguientes caracteristicas:

e Las variables de investigacion tienen comportamiento que no se considera
normal.

e Se desconoce la desviacion estandar poblacional.

e Setiene una muestra de los 6 puestos de trabajo: Analista de mantenimiento,
Eléctricos, Mecénicos, Operadores, Conductores de maquinaria pesada y
Soldador.

e Se tienen muestras relacionadas para el desarrollo del estudio.

Tomando en cuenta estas caracteristicas se utiliza el método Test de Kruskal

Wallis para determinar la correlacion de las muestras.

4.3.4. Célculo estadistico

4.3.4.1 Disefio del proceso de validacion

Considerando que se analizan dos variables independientes como son el ruido

laboral y las vibraciones mismas que se relacionan con la salud ocupacional, la cual
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es una variable compleja que se analiza en funcion del numero de casos y la
incidencia de las patologias diagnosticadas en la empresa. A continuacion se
realizan dos pruebas de hipotesis, para comparar la relacion de cada variable con

los puestos de trabajo estudiados.
4.3.4.2 Formulacion de las hipotesis estadisticas
Razonamiento matematico
Ruido Laboral
Ho = La mediana de la dosis de ruido es igual en todos los puestos de trabajo.

Hi = La mediana de la dosis de ruido es diferente en al menos un puestos de

trabajo.
Vibraciones

Ho = La mediana de la dosis de vibraciones es igual en todos los puestos de

trabajo.

Hi = La mediana de la dosis de vibraciones es diferente en al menos un puestos

de trabajo.

Modelo matematico de las hipdtesis estadisticas
HO:Y{ = XE

H:X,+X,
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4.3.4.3 Nivel de significancia

Se ha escogido un nivel de significancia del 5% (o = 0,05).

4.3.4.4 Estadistico para la prueba de hipdtesis

¢ Normalidad: La distribucion de los datos no es normal.

e Tipo de datos: Los datos son de tipo escalar, no normales, por lo tanto se
requiere una prueba no paramétrica.

e Tipo de muestreo: Se pretende comparar mas de dos muestras
dependientes.

e Prueba a utilizarse: Test de Kruskal Wallis.

4.3.4.5 Regla de decision

Se valida Ho si el valor de prueba (sig. Bilateral) es mayor al nivel de

significancia.

Hy: Pygior >

Se valida Hi si el valor de prueba (sig. Bilateral) es menor o igual al nivel de

significancia.

Hy: Pygror <

4.3.4.6 Calculo

Variables
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@ |@f Casos diagnosﬁcad...|

Variable de agrupacidn:
[Puesto(1 6)

Definir rango...

Tipo de prueba
[¥ H de Kruskal-Wallis [| Mediana
[l Jonckheere-Terpstra

| Aceptar ] Pegar ||Restablecer || cancelar || Auda |

Elaborado por: El autor
Fuente: Programa SPS

Resultados
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Tabla 40. Incidencia por puesto de trabajo

Método Dosis Dosis de
de ruido vibraciones
Chi-cuadrado 29,000 29,000

Grados de libertad 5 5
Significancia asintética ,000 ,000
Realizado por: El autor

4.3.4.7 Decision

Los resultados del calculo muestran que el valor de prueba es menor al nivel de
significancia (a = 0,05), en las pruebas realizadas para la dosis de ruido y

vibraciones, y es mayor cuando se trata de los casos diagnosticados. Por lo tanto:

e “Lamediana de la dosis de ruido es diferente en al menos un puesto de
trabajo”.

e “La mediana de la dosis de vibraciones es diferente en al menos un
puestos de trabajo”.

El analisis anterior permite establecer que el riesgo de exposicion al ruido y
vibraciones depende del puesto de trabajo. Por lo tanto, si se comparan las dosis en
dichos puestos con el niUmero de casos detectados, como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 41. Incidencia por puesto de trabajo
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Patologia N°. De Dosis de Dosis de
Puesto de Trabajo Casos Ruido Vibraciones
Analista de Hipoacusia 1 171,43 0
mantenimiento bilateral
Analista de Hipoacusia 2 171,43 0
mantenimiento lateral
Analista de Alteraciones de 2 171,43 0
mantenimiento columna
Analista de Alteraciones en 0 171,43 0
mantenimiento articulaciones
Analista de Tinitus 0 171,43 0
mantenimiento
Eléctrico Hipoacusia 2 171,43 0
bilateral



Patologia N°. De Dosis de Dosis de
Puesto de Trabajo Casos Ruido Vibraciones
Eléctrico Hipoacusia 2 171,43 0
lateral
Eléctrico Alteraciones de 1 171,43 0
columna
Eléctrico Alteraciones en 1 171,43 0
articulaciones
Eléctrico Tinitus 1 171,43 0
Mecanico Hipoacusia 2 171,43 5,81
bilateral
Mecénico Hipoacusia 1 171,43 5,81
lateral
Mecanico Alteraciones de 6 171,43 5,81
columna
Mecanico Alteraciones en 2 171,43 5,81
articulaciones
Mecéanico Tinitus 4 171,43 5,81
Operador Hipoacusia 1 171,43 0
bilateral
Operador Hipoacusia 5 171,43 0
lateral
Operador Alteraciones de 4 171,43 0
columna
Operador Alteraciones en 1 171,43 0
articulaciones
Operador Tinitus 0 171,43 0
Conductor Hipoacusia 3 31,58 1,72
bilateral
Conductor Hipoacusia 1 31,58 1,72
lateral
Conductor Alteraciones de 1 31,58 1,72
columna
Conductor Alteraciones en 0 31,58 1,72
articulaciones
Conductor Tinitus 0 31,58 1,72
Soldador Hipoacusia 2 133,33 0
bilateral
Soldador Hipoacusia 3 133,33 0
lateral
Soldador Alteraciones de 4 133,33 0
columna
Soldador Alteraciones en 0 133,33 0
articulaciones
Soldador Tinitus 0 133,33 0

Realizado por: El autor

Se puede asegurar que hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que: “El
ruido y la vibracion en el &mbito laboral inciden en los problemas de salud de los
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trabajadores involucrados en la operacion y mantenimiento de grupos

electrégenos”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determind la incidencia en la salud de los trabajadores, que se encuentran
expuestos a ruido y vibraciones entre ellos: Analista de mantenimiento,
Eléctricos, Mecanicos, Operadores, Conductores de maquinaria pesada y
Soldador, teniendo valores de incidencia mayor a 50% en enfermedades
auditivas y transtornos musculo-esqueléticos.

Las mediciones de ruido y vibracion realizadas en los puestos de trabajo del
personal expuesto entregaron resultados fuera del limite permisible en ruido
para el grupo de exposicion homogéneo (GEH), conductor y soldador, para
vibraciones se incumplen los limites en el puesto de trabajo de conductor y
mecanico.

De acuerdo a los datos de morbilidad del area de Salud Ocupacional, se
establecen los siguientes diagnosticos de salud en el personal ligado a las
actividades de operacién y mantenimiento de grupos electrogenos:
Hipoacusia bilateral, Hipoacusia lateral (Ol u OD), Tinitus, Alteraciones de
columna vertebral y Alteraciones en articulaciones. Los diagnosticos
detallados constituyen los relacionados con los factores de riesgo fisico
analizados ruido y vibraciones.

Una vez analizados los datos de morbilidad, se determina que las
enfermedades que tienen relacion con la exposicion del factor de riesgo

ruidos son: hipoacusia bilateral, lateral oido izquierdo y derecho y tinnitus;
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la exposicion al factor de riesgo de vibraciones son: alteraciones de columna

vertebral y articulaciones.

5.2 Recomendaciones

e Debido a alto nivel de incidencia de enfermedades profesionales en los
puestos de trabajo analizados se recomienda desarrollar una propuesta de
control para la prevencion y gestion de los riesgos identificados y que
representan riesgos para la salud de los trabajadores.

e Es necesario definir mejores controles sobre las medidas de gestion uso de
EPP, debido a que el personal es dotado de doble equipo de proteccion
auditiva (tapones y copas auditivas), sin embargo se limitan al uso de una
sola proteccion auditiva lo que ha repercutido en su salud evidenciando
enfermedades relacionadas con la exposicién a alto niveles de ruidos.

e Se requiere que los factores de riesgo identificados como importantes sean
medidos al menos dos veces al afio y sean controlados mediante acciones
eficientes que permitan evitar el progreso de las enfermedades profesionales
detectadas y no se presenten nuevos casos de secuelas en la salud de los
trabajadores.

e Elpersonal ligado a las actividades de operacién y mantenimiento de grupos
electrgenos, debido al nivel de riesgo establecido sin previas mediciones
de ruido en los puestos de trabajos, planted la utilizacion de doble proteccidn
auditiva sin embargo esta politica establecida en el Reglamento Interno de
Higiene y Seguridad Industrial de la Empresa no es acatada, una parte de
los trabajadores indican que la doble proteccién auditiva les causa molestia
en sus oidos, razén por la cual prefieren utilizar solo copas protectoras
debido a que con este equipo de proteccion personal presentan una
sensacion de mayor atenuacion de ruido; otro grupo de trabajadores indican
que por el calor presente en la zona la mejor opcidn es solo utilizar tapones
auditivos, evitando asi la acumulacién de sudor que se presenta al utilizar
copas auditivas. En este sentido se recomienda que la empresa efectle un

control de calidad de los equipos entregados y en lo posible analice la
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posibilidad de adquirir equipos apropiados para zonas con alta humedad y

calor.
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CAPITULO VI

PROPUESTA DE CONTROL PARA LA PREVENCION Y GESTION
DE RIESGOS

6.1 Tema

Propuesta de control para la prevencion y gestion de los riesgos identificados
que representan riesgos para la salud de los trabajadores que realizan operacién y

mantenimiento de grupos electrogenos.

6.2 Desarrollo de la propuesta

6.2.1. Introduccién

La Empresa tiene el compromiso de garantizar a todas las personas involucradas
en las actividades operacionales ambientes seguros Yy saludables de trabajo, para
alcanzar este objetivo la empresa debe tener el compromiso de implementar la
presente propuesta de control para la prevencion y gestion de los riesgos

identificados.

6.2.2. Alcance

Esta propuesta esta dirigida el personal de la empresa y contratistas que realizan

las labores de operacion y mantenimiento de grupos electrogenos.
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6.2.3. Fundamentacion técnico — legal

¢ Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo. Decision 584

¢ Reglamento al Instrumento Andino de Seguridad y Salud. Resolucion 957

e Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo. Decreto 2393

¢ Reglamento para el Funcionamiento de los Servicios Médicos de Empresas.
Acuerdo No. 1404

e Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas.
Acuerdo N° 174

e Convenios Internacionales OIT ratificados por la Republica del Ecuador

6.2 Objetivos

6.2.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de control para la prevencion y gestion de los riesgos
identificados que representan riesgos para la salud de los trabajadores que realizan

operacion y mantenimiento de grupos electrdgenos.

6.2.2 Objetivos Especificos

¢ Plantear propuestas de controles en fuente, medio de transmision y receptor
a los factores de riesgos identificados en este estudio.

o Definir una propuesta para el nivel de proteccion auditiva requerida para el
control del factor de riesgo ruido.

¢ Definir unatécnica adecuada para el control del factor de riesgo vibraciones.

6.3. Definiciones

Ruido.- Es un sonido indeseable que puede ser conducida por sélidos, liquidos
0 gases; en el ambito laboral se expresa a través del Nivel Sonoro Continuo

Equivalente (NSCE). Para su medicion se utilizan los Decibeles, dB.
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Vibraciones.- Se clasifican en vibraciones globales y parciales, segun las partes

del cuerpo que afectan.

Peligro.- Es toda condicion con potencial de producir un dafio.

Riesgo.- Es la probabilidad de ocurrencia de dicho dafio.

Acto inseguro.- Se entiende como la violacion de un procedimiento de

seguridad aceptado, que favorece la produccion del accidente.

Condicion insegura.- Es toda condicion o circunstancia fisica peligrosa que

favorece la produccion de un accidente.

Accidente de trabajo.- Es todo suceso imprevisto y repentino que sobrevenga
por causa, consecuencia o con ocasién del trabajo originado por la actividad laboral
relacionada con el puesto de trabajo, que ocasione en el afiliado lesion corporal o

perturbacion funcional, una incapacidad, o la muerte inmediata o posterior.

Enfermedad profesional.- Es la producida por causa del lugar o del tipo de
trabajo. Existe un Listado de Enfermedades Profesionales en el cual se identifican
cuadros clinicos, exposicion y actividades en las que suelen producirse estas
enfermedades y también agentes de riesgo (factores presentes en los lugares de
trabajo y que pueden afectar al ser humano, como por ejemplo las condiciones de
temperatura, humedad, iluminacion, ventilacion, la presencia de ruidos, sustancias

quimicas, la carga de trabajo, entre otros).

6.4 Asignacion de responsabilidades

Gerencia General

e Asignar los recursos necesarios para la implementacion de los controles de

los factores de riesgo.
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Revisar y aprobar la Propuesta de control para la prevencion y gestion de
los riesgos identificados que representan riesgos para la salud de los
trabajadores que realizan operacion y mantenimiento de grupos

electrogenos.

Seguridad, Salud y Ambiente

Elaborar la propuesta de control para la prevencion y gestion de los riesgos
identificados que representan riesgos para la salud de los trabajadores que
realizan operacién y mantenimiento de grupos electrégenos.

Dar a conocer a los trabajadores de la Empresa la propuesta de control para

la prevencién y gestion de los riesgos identificados.

Medico Ocupacional

Implementar un plan de vigilancia de la salud en base a los riesgos
identificados.
Apoyar la implementacion de la propuesta de control para la prevencion y

gestion de los riesgos identificados.

Trabajadores

Participar de manera activa en la propuesta de control para la prevencion y
gestion de riesgos identificados.

Cumplir las disposiciones de Higiene y Seguridad Industrial enmarcadas en
el marco legal y Reglamento Interno de Seguridad e Higiene Industrial de
RS ROTH S.A.

6.5. Gestion del Riesgos

Eliminacion completa del peligro
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La eliminacion total del peligro no es posible alcanzarla, al ser una empresa que
se dedica a la operacion y mantenimiento de grupos electrégenos, este giro de

negocio mantiene exposicion a los factores de riesgo de ruido y vibraciones.

Sustitucion

Reemplazar los grupos electrégenos actuales por equipos encabinados, estos
equipos al tener todos sus componentes dentro de una cabina hermética, el ruido al
exterior tiende a disminuir, logrando asi que el personal involucrado en las
operaciones disminuya su nivel de riesgos al factor de ruido al cual se encuentra

expuesto.

Sin embargo esta propuesta deberd ser encaminada una vez que los equipos
actuales cumplan con su periodo de vida o se planifique una remodelacion o cambio

en los mismos.

Controles de ingenieria

Redisefar los equipos que actualmente se encuentran en funcionamiento para
colocarlos dentro de cabinas, la cabina contiene en su interior material aislante de
ruido. La mayoria de equipos que mantiene la empresa son equipos en los que
pueden iniciarse un proyecto de redisefio. Al aislar al equipo electrogeno en una
cabina se asila las partes mecanicas consideradas mas ruidosas: radiador,
ventilador, motor y silenciador quedarian cubiertas bajo el material aislante,
logrando asi una atenuacion significativa en el medio donde el trabajador desarrolla

sus labores.
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Fotografia 1. Equipo electrdgeno sin insonorizacion
(L 5 \

Fuente: El autor

Fotografia 2. Equipo electrdgeno insonorizado

Fuente: El autor

Colocacion de pantallas atenuantes de ruido para evitar la trasmision de ruido
desde la fuente hacia el receptor que es el trabajador.

oA

Fotografia 3. Colocacion de pantallas de atenuacion
l z . >

g

~ SN

Fuente: El autor
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Fotografia 4. Funcionamiento de pantallas de atenuacion de ruido

e

Fuente: El autor

Controles administrativos
e Sefalizacion, advertencias

La sefializacion que informe los principales factores de riesgos debera estar
expuesta a fin que el trabajador pueda visualizarla y entenderla de manera clara,
dicha sefializacion debe estar tanto en el area de operacion como en los grupos

electrogenos.

Fotografia 5. Sefializacion de area de trabajo

Fuente: El autor

Fotografia 6. Sefializacion de equipos electrogenos

i
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e Capacitaciones, entrenamientos

Se requiere implementar una matriz de planificacion de charlas, capacitaciones
y entrenamientos donde consten los factores de riesgos estudiados con el fin de

informar a las personas implicadas en la realizacion de actividades.

Todo el personal que realice trabajos de exposicion a ruido y vibraciones cuando
se va a llevar a cabo la tarea debe tener informacidn suficiente de la implicacion de

peligrosos asociados a su exposicion.

e Programa de pausas activas

Para el control del factor de riesgo ruido y vibraciones es necesario implementar
un programa de pausas activas para lo cual hay que tomar en cuenta las siguientes

pautas:

o Facilitar areas de descanso ajenas a la zona de ruido para las pausas
establecidas durante el trabajo.

o Establecer el tiempo de trabajo del personal expuesto. Por ejemplo,
rotar a los empleados en los puestos de trabajo de los factores de
riesgo identificado para evitar que su nivel diario de exposicion sea
eXCesivo.

o Organizar los horarios de forma que las tareas con mayor exposicion
se realicen con el minimo de trabajadores presentes e incluyendo

rotacion del personal.

Equipo de Proteccion Personal

En base a las mediciones realizadas del principal factor de riesgo, el personal
esta obligado a utilizar doble proteccion auditiva por el tiempo de exposicion.

A continuacion se realiza el calculo de los equipos de proteccion auditiva que

deben ser dotados al personal expuesto al factor de riesgo ruido:
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Tabla 42. Método de andlisis espectral para seleccion de protectores auditivos

Resultado de

Atenuacion

Fuente: El

autor

11,4

18,8

22,2

(tapones)

: 315 63 125 | 250 |500 1 2 4 8 16

Frecuencia (Hz)
Hz Hz Hz Hz Hz KHz |KHz |KHz | KHz | KHz

NPS (dB) 97 99 103 | 108 | 104 106 102 96 88 80 |112,56
Ponderacion A -394 | -26,2]-16,1| -86 | -3,2 0 1,2 1 -1,1
NPS (dBA) 57,84 | 72,81 | 86,43 (99,19 | 100,95 | 106,21 | 103,26 | 97,34 | 86,93 | 80,17 | 109,55
Correccion para
representar  los
valores de
atenuacion  del 16,6 | 17,7 | 184 | 19,5 19,6 256 | 25,6 | 28,9
tapén en el lugar
de trabajo (-
10dB)

En la tabla N° 40 se detallan los calculos de atenuacion realiza tomando en

cuenta la hoja técnica del EPP tapones auditivos (Anexo 8), los calculos se realizan

para cada nivel de atenuacion por cada banda de octava y el resultado final de

exposicion es de 98,05 dB que se considera una atenuacién sonora insuficiente de

acuerdo a la tabla N° 41.

Tabla 43. Estimacion de la Proteccion Auditiva en funcion del Nivel de presion
sonora efectivo
Calificacion de Atenuacion Sonora

Nivel de presion sonora

> 80 dB(A)
60 dB(A) < 80 dB(A)
<60 dB(A)
Fuente: NTP 951
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Tabla 44. Método de anélisis espectral para seleccion de copas auditivas
315 [63 [125 [250 [500 |1 2 4 [8 16

Frecuencia (Hz)
Hz Hz Hz Hz Hz KHz |KHz |KHz | KHz | KHz

NPS (dB) 97 99 103 | 108 | 104 106 102 96 88 80 |112,56
Ponderacion A -394 | -26,2|-161| -86 | -3,2 0 1,2 1 -1,1
NPS (dBA) 57,84 | 72,81 | 86,4399,19|100,95] 106,21 | 103,26 | 97,34 | 86,93 | 80,17 | 109,55

Correccion para
representar  los
valores de
atenuacion  del -10 | 55 | 12 | 23,7 | 29,7 | 26,5 | 30,1 | 30,6
tapon en el lugar
de trabajo (-
10dB)

Resultado de

Atenuacion

Fuente: El autor

En la tabla N° 42 se detallan los calculos de atenuacion realizada tomando en
cuenta la hoja técnica del EPP copas auditivas (Anexo 9), los calculos se realizan
para cada nivel de atenuacién por cada banda de octava el resultado final de
exposicion es de 95,84 dB que se considera una atenuacion sonora insuficiente de

acuerdo a la tabla N° 41.

Como conclusion se establece que debido al nivel de exposicion al factor ruido
el uso de un solo EPP no es suficiente razén por la cual se requiere el uso de doble

proteccion auditiva.
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Tabla 45. Tipo de equipo de proteccién auditiva de acuerdo al nivel de ruido
<80 >80a<85 >85a<87 >87a<90 2>90a<100 =>100a <105

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
NA Opcional  Obligatorio Obligatorio Obligatorio  Obligatorio
tapones tapones  Taponesu  orejeras Orejeras +

orejeras tapones

Fuente: NTP 951

Calculo de atenuacion con EPP combinado (Uso de doble proteccidn auditiva)

Ecuacion 21. indice de reduccién Unico

indice de reduccion tnico SNR = 33log (0.4 SNR OREJERAS + 0.1 TAPONES)

indice de reduccion tnico SNR = 33 log (0.4 (25dB) + 0.1 (25dB))
indice de reduccién tnico SNR = 33 log (10 + 2,5)
Indice de reduccion tnico SNR = 33 log (12,5)

indice de reduccion tnico SNR = 36,19 dB

Fotografia 7. Utilizacion de EPP

Fotografia 8. Utilizacion de proteccion
auditiva

Fuente: El autor
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Recomendaciones:

Una vez analizada la informacion obtenida de las tablas de la parte superior con
el fin de mejorar las condiciones de trabajo de los empleados asi como también

resguardar a la empresa se recomienda lo siguiente:

e Serequiere el uso de doble proteccion auditiva.
¢ Implementar politicas y sanciones administrativas al personal que no utiliza

el equipo minimo necesario.
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Anexo 1: Hoja Técnica y certificado de calibracion sonometro

Hac-MRA

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

CERTIFICATO DI ACCREDITAMENTO
Accreditation Certificate

Accreditamento n®

Accreditation n® 1 24 Rev. 26

Si dichiara che
Froridexi e DELTA OHM s.r.I.
Sede Legale ed operativa:
Via G. Marconi, 5 35030 CASELLE DI SELVAZZANO (PD) - Italia

& conforme ai requisiti UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005 - Requisiti generali per la competenza dei
delia norma laboratori di prova e di taratura

meets the requirements EN ISO/IEC 17025:2005 - General requirements for the competence of testing
of the standard and calibration laboratories
Quale Laboratorio di Taratura
as Calibration Laboratory

inadempienza accertata da parte di ACCREDIA. La validita dell'accreditamento puo essere verificata sul sito WEB (www.accredia.it) o
richiesta direttamente ai singoli Dipartimenti. Questo Laboratorio & accreditato in accordo alla norma internazionale UNI CEl EN

ISO/IEC 17025:2005. L'ac ento di che il ) PC petenza tecnica per lo scopo definito e che opera

secondo un sistema di gestione (si veda il comunicato congiunto ISO-ILAC-IAF del gennaio 2009).

Accreditation attests that the L 'y has the to operate as calibration Centre of ACCREDIA, for the physical

quantities, the range and inty of it rep in the table to the present accreditation certificate.

The present certificate is valid only if iated to the hi , and can be susp or with at any time in the event of

non fulfilment as ascertained by ACCREDIA. The in force status of the itati may be in the WEB site

(www.accredia.it) or on direct request to relevant Dep . This lab y is ited in with the recog

Intermational Standard ISO/IEC 1 7025:2005. This itatic comp for a defined scope and the
ion of a labx Y quality system (refer joint ISO-ILAC-IAF Communiqué dated January 2009).

Data di 1° emissione Data di modifica Data di Scadenza

1st issue date Modification date Expiring date

1999-12-01 2011-12-01 2015-11-30

b 4y

. A L ML/:{ s 7

|l Direttore di Dipartimento - Il Predjdente |l Direttore Generale
The Department Director The President The General Director

Sede operativa: Strada delle Cacce, 91 | 10135 Torino - Italy | Tel. +39 011 3919729 | Fax. +39 011 3919372
Sede legale: Piazza Mincio, 2 | 00198 Roma - Italy | Tel. +39 06 8440991 | Fax +39 06 8841199
info@accredia.it | www.accredia.it | Partita IVA - Codice Fiscale 10566361001
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 124 15003998
Certificate of Calibration
- data di emissione 2015-10-29 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'accreditamento LAT N° 124 rilasciato in accordo
- Ing. José M, Jall Haas - Pasaie Fray & i AGEET08 ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
- aje Fray Joaquin istituito il Si i i
customer Ultimas Noticias - 170150 Quito (Pichincha - Ecuador) d ig‘gl,;oEg, AS |sat:;nsz:a hﬂ:zgzzl:c;g Ziarfr::g:ra(sg T;I
- destinatario Ambindust S.A. - Selva Alegre Oe4-38 y Ruiz de Castilla- 22U le competenze metrologiche del Centro e
receiver 170521 Quito (Pichincha - Ecuador) la r}fenblllté delle Farau‘:re eseguite ai campioni
nazionali e internazionali delle unita di misura del
- richiesta E15262.04.086.1085 Sistema Internazionale delle Unita (SI).
application Questo certificato non pud essere riprodotto in
modo parziale, salvo espressa autorizzazione
-in data 2015-08-27 scritta da parte del Centro.
date
T This certificate of calibration is issued in
%ﬁf compliance with the accreditation LAT N° 124
granted according to decrees connected with
- oggetto Fonormdtio Italian law No. 273/1991 which has established the
item Nanonal Calibration System. ACCREDIA attests
the ion and urement capability, the
- costruttore Delta Ohm S.r.l. metrological competence of the Centre and the
manufacturer lraceab!ltry of calibration results to the national and
/ of the I ional System
- modello HD2010UC/A of Units (Sl).
model This certificate may not be partially reproduced,
A except with the prior written permission of the
: ::::fl?:?mb - 16102344179 issuing Centre.
- data delle misure 2015/10/27

date of measurements

- registro di laboratorio 32287
laboratory reference

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente,
dove sono specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura
in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo
diversamente specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the calibration proced given in the following page,
where the reference standards or instruments are indicated which g the ility chain of the laboratory, and the related
calibration certificates in the course of validity are indicated as well. They relate only to the calibrated item and they are valid for the time
and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento
EA-4/02. Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando l'incertezza tipo per il fattore di copertura k
corrispondente ad un livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties srated in this H- have been ined ding to the ISO/IEC Guide 98 and to EA-4/02.
Usually, they have been esti d as d btained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k
corresponding to a confidence level of abour 95%. Normally, rms factor k is 2.

Il Responsabile del Centro

intonio Benvenuy
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 124 15003999
Certificate of Calibration
- data di emissione 2015-10-29 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'accreditamento LAT N° 124 rilasciato in accordo
- cliente Ing. José M. Jalil Haas e . ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
customer Pasaje Fray Joagulp Auz E7-08 y Ultimas Noticias  igtituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
170150 Quito (Pichincha - Ecuador) ACCREDIA atiesta le capacita di misura e di
- destinatario Ambindust S.A. - Selva Alegre Oed-38 y Ruiz de '2ralura, le competenze metrologiche del Centro e la
receiver Castilla - 170521 Quito (Pichincha - Ecuador) riferibilita delle tarature eseguite ai  campioni
nazionali e internazionali delle unita di misura del
- richiesta E15262.04.086.1085 Sistema Internazionale delle Unita (SI).
application Questo certificato non puo essere riprodotto in modo
-in data 2015-08-27 parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
date parte del Centro.
%ﬁﬁf This certificate of calibration is issued in compliance
s 3 with the accreditation LAT N° 124 granted according
P ;gs’etto it acusticl to decrees connected with Italian law No. 273/1991
- costruttore Delta Ohm S.r.l. which has established the National Calibration
manufacturer System. ACCREDIA attests the calibration and
- modello HD2010UC/A measurement  capability, ~ the  metrological
model competence of the Centre and the traceability of
- matricola 15102344179 calibration results to the national and international
serial number standards of the International System of Units (Sl).
- data delle misure 2015/10/27 This certificate may not be partially reproduced,
& f:éies:’rg"’df:’:b‘g;’ggs 32201 except with the prior written permission of the
laboratory reference Issuing Contre,

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente,
dove sono specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di
taratura in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di
taratura, salvo diversamente specificato.

The measurement results reported in this Cemﬂcale were btained ing the calibration procedures given in the following page,
where the refe or are d which g the bility chain of the laboratory, and the related
calibration certificates in the course of validity are indicated as well They relate only to the calibrated item and they are valid for the
time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento
EA-4/02. Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando l'incertezza tipo per il fattore di copertura k
corrispondente ad un livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this d have been d ined according to the ISO/IEC Guide 98 and to EA-4/02.
Usually, they have been estir d as d btained multiplying the standard uncertainty by the coverage factor k
corresponding to a confidence level of about 95%. Normally, thls factor k is 2.

Il Responsabile del Centro
Head of the Centre
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CERTIFICATO DI CONFORMITA DEL COSTRUTTORE
MANUFACTURER'S CERTIFICATE OF CONFORMITY

rilasciato da
issued by

DELTA OHM SRL STRUMENTI DI MISURA

DATA
DATE

CERTIFICATO N°

2015-10-29 CERTIFICATE N°

15000975R

Si certifica che gli strumenti sotto riportati hanno superato positivamente tutti i test di
produzione e sono conformi alle specifiche, valide alla data del test, riportate nella
documentazione tecnica.

We certify that below mentioned instruments have been tested and passed all production tests,
confirming compliance with the manufacturer's published specification at the date of the test.

La riferibilita delle misure ai campioni internazionali e nazionali & garantita da una catena
di riferibilitd che ha origine dalla taratura dei campioni di prima linea dei laboratori
accreditati di Delta OHM presso I'Istituto Primario Nazionale di Ricerca Metrologica.

The traceability of measures assigned to international and national reference samples is

guaranteed by a reference chain which source is the calibration of Delta OHM accredited
laboratories reference samples at the Primary National Metrological Research Institute.

Modello Numero di serie
Model Serial number
Sound Level Meter HD2010UC/A Class 1 15102344179
Preamplifier HD2010PNE2 15027877
Microphone UC52/1 155487
Calibrator HD2020 Class 1 15030517

DELTA OHM SRL

35030 Caselle di Selvazzano (PD) Italy

Via Marconi, 5

Tel. +39.0498977150 r.a. - Telefax +39.049635596
Cod. Fisc./P.Iva IT03363960281 - N.Mecc. PD044279
R.E.A. 306030 - ISC. Reg. Soc. 68037/1998
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Web Site: www.deltaohm.com
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- data di emissione
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- cliente
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- destinatario
receiver

-richiesta
application

-in data
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Si riferisce a

Referring to
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- costruttore
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- modello
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- matricola
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- registro di laboratorio
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 124 15004001

Certificate of Calibration

2015-10-29

Ing. José M. Jalil Haas 5

Pasaje Fray Joaquin Auz E7-08 y Ultimas Noticias
170150 Quito (Pichincha - Ecuador)

Ambindust S.A. - Selva Alegre Oe4-38 y Ruiz de
Castilla - 170521 Quito (Pichincha - Ecuador)

E15262.04.086.1085

2015-08-27

Calibratore
Delta Ohm S.r.l.
HD2020
15030517
2015/10/23
32269

I presenle certificato di taratura & emesso in base
all’ ito LAT N° 124 ril in accordo
ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
ACCREDIA attesta le capacita di misura e di
taratura, le competenze metrologiche del Centro e la
riferibilita  delle tarature eseguite ai campioni
nazionali e internazionali delle unita di misura del
Sistema Internazionale delle Unita (SI).

Questo certificato non puo essere riprodotto in modo
parziale, salvo espressa autorizzazione scritta da
parte del Centro.

This certificate of ion is issued in cc
with the accreditation LAT N° 124 granted according
to decrees connected with ltalian law No. 273/1991
which has established the National Calibration
System. ACCREDIA attests the calibration and
measurement  capability, the  metrological
competence of the Centre and the traceability of
calibration results to the national and intemational
standards of the International System of Units (SI).
This certificate may not be partially reproduced,
except with the prior written permission of the
issuing Centre.

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente,
dove sono specificati anche i camplonl o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di
taratura in corso di validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di
taratura, salvo diversamente specificato.

The measurement results reponed in this Cemfica!e were b g the dures given in the following page,
where the refe are 1 which g lhe traceability cham of the laboratory, and the related
calibration certificates in the course of validity are indicated as well, They relate only to the calibrated item and they are valid for the
time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento
EA-4/02. Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k
corrispondente ad un livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this dacumenf have been detenmned according to the ISO/IEC Guide 98 and to EA-4/02.
Usually, they have been esti d uncertainty ined multiplying the d ly by the factor k
corresponding to a confidence level of about 95%. Normally, this factor k is 2.

g

Il Responsabile del Centro
Head of the Centre
Pierantonio Benvenuti
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Anexo 2: Hoja técnica y certificado de calibracion del vibrémetro

Aplicaciones
« Evaluacién de la exposicion de los tra-
bajadores a las vibraciones:
* Mano Brazo (HA)
2002/44/CE
ISO 5349-2
* Cuerpo Entero (WB)
2002/44/CE
1SO 26311

«1SO 2631-2 (Edificios)

* Evaluacion del efocto de las vibraciones
en las cimentaciones de edificios y en el
terreno:

+ DB SE-C (Seguridad estructural ci-
mientos)

* UNE 22-381-93 (Voladuras)

« DIN 4150-3 (Vibraciones estructurales)

Facil manejo
* Mide todos los parametros simultinea-

« Sélo 3 teclas de manejo (Soft key)
Caracteristicas
* Gran de .

VC431

Vibrémetro triaxial

El VC431 es un vibrometro de altas prestaciones, es el nstru-
mento ideal para la medicion de vibraciones segun

« La Directiva 2002/44/CE sobre los riesgos derivados de
la exposicidn de los trabajadores a vibraciones, en Espa-
fa. transpuesta en ol Real Decreto 1311/2005

* Vibraciones transmitidas al sisterna mano-brazo (HA)
° Vibraciones transmitidas al cuerpo entero (WB)
El VC431 permite evaluar de forma comoda y sencilla la
Guia Técnica para la evaluacidn y prevencion de los res-
gos relaconados con las vibraciones mecanicas, del Inst-
tuto Nacional de Seguridad e Higiene en @l trabajo.

+ El Real Decreto 1367/2007, la Ley 37/2003 del Ruido y la
Directiva 2002/49/CE:

Y Vibraciones en el espacio interior de edificaciones

« Con VC431 también es posible evaluar el efecto de las
vibraciones en las cmentaciones de los edificios y on ol
terreno segin:

" El codgo técnico de la edficacidn, documento basico
Seguridad Estructural Cimientos (DB SEC-C)

“ La norma UNE 22-381-93

° La norma DIN 4150-3.
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West Caldwell Calibration Laboratories Inc.

Certificate of Calibration

TRIAXIAL ACCELEROMETER
Manufactured by: CESVA
Model No: ACO3
Serial Noc 0906394
Calibration Recall No: 28510

~ Subamitted By:
GEOVANNY SANCHEZ
DEPROIN SA. :

SAMANTES " MZ 2224 VILLA |
GUAYm.m 090513

K

mmwwwnnwm*mmuu
National lustitute of Standards and Techaology or 10 accepled values of natural physical constants.
mmmumwummm“-muu
submitter,

wumawumwm ACWS  CESY
Upon receipt for Calibration, the instrument was found 1o be:
| wiia (X))

tolerance of the indicated specification. See attached Report of Calibration.

The information supplied relates to the calibrated item listed above.

West Caldwell Calibration Laboratories’ calibration coatrol system meets the requirements, IS0

100121 MIL-STD4S662A, ANSUNCSL Z540-1, 1EC Guide 25, 150 9001:2008 and ISO 17025,
\

Note: With s Cerficate. Repont of Calbration i inchuded

Calibration Date: 19-Feb-18

Certificate No: 28510 -1 :
A D, 13081 . 10 S0V Cortificule Page 1 of 3

Nt ), . 21
e uwﬁ/-»r‘

1575 State Route 95, VWNY cmu.cm.umm

l‘umdla de Pnymu Industriales
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Anexo 3: Mediciones de Ruido

Procedimiento de medicion de ruido

La metodologia a seguir esté planteada en la normativa UNE ISO 9612 Acustica,
determinacion de la exposicion al ruido en el trabajo, método de ingenieria para lo
cual se emplearan equipos con la calibracion correspondiente, que cumplen con las

exigencias de realizacion de los ensayos, se detalla a continuacion:

Se analiza el trabajo realizado durante la jornada y se establece una estratégica
de medicion basada en el puesto de trabajo con la formacién de grupos de
exposicion homogéneos (GEH) debido a que la tarea de operacion y mantenimiento
de grupos electrogenos esta compuesta de muchas operaciones cuya duracion es

impredecible.

El nimero de trabajadores expuestos son 4: mecanico, eléctrico, técnico de
mantenimiento y operador, de acuerdo a la Tabla 3. Duracion minima del muestreo
en funcién del n° de trabajadores del GEH, corresponde una duracién minima

acumulada de la medicién de 5horas.

Por la tanto se realizan 5 mediciones de 1 h cada una para el Grupo de exposicion

homogénea.

Con respecto a la medicién de los demas puestos de trabajo como soldador y
conductor de maquinaria pesada se realizara en la estrategia de medicién basada en
tareas. Como cada tarea tiene un tiempo de exposicion de mas de 5 minutos, la
medicion durara, al menos, 5 minutos se llevardn a cabo 3 mediciones como
minimo. (NTP 951)

El sonémetro debe ser ubicado en la posicidén que ocupa usualmente la cabeza
del trabajador (sentado o de pie, segin corresponda), manteniendo siempre el
microfono a la altura y orientacion a la que se encuentra el oido méas expuesto del

mismo. En los casos donde sea imposible efectuar la medicién sin presencia del
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trabajador, el microfono del instrumento se deberd instalar en una esfera imaginaria

de 60 cm de diametro, la cual debera rodear la cabeza del trabajador.
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Medicidon de ruido puesto de trabajo: Soldador

Tabla 46 Matriz de resultados con bandas de octava - Soldador

MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA
Fuente: Calificacion
Ne Lugar de | Herramienta/ | Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz @ 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz | (Exposicion
Medicidn Equipo / Medicién Medicién | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) @ (dB) | (dB) (dB) de 12
Mdquina horas)
. Oido
1 Encendido . 74 94 60 67 71 74 72 69 65 61 54 46 Cumple
trabajador
frey) ©
o 2
E] 5 Oido
2 - ‘@ Soldando . 78 109 55 64 71 73 69 69 71 73 72 70 Cumple
] < trabajador
v ©
- o
© ©
3 a
(1]
o .
o° Oido
3 ) Soldando . 78 103 75 70 68 71 70 71 73 72 70 75 Cumple
o trabajador
o
3
©
[
2
T wn ,
5 . Oido
1 s 2 Encendido . 103 127 93 98 106 103 99 97 95 91 91 93
T QO trabajador
S ©
o
&3
s
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
Ne Lugarde | Herramienta/ | Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz
Medicion Equipo / Medicion Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB)
Mdquina
Oido
2 Desbastando . 104 120 57 63 64 77 84 96 96 100 100 93
trabajador
Oido
3 Desbastando . 103 127 93 98 106 103 99 97 95 91 91 93
trabajador
Oido
1 Normal . 106 132 65 74 83 83 89 94 99 104 95 84
trabajador
| w
I
2 Oido
2 a Normal . 104 120 57 63 64 77 84 96 96 100 | 100 93
- trabajador
©
©
£
<
Oido
3 Normal . 103 127 93 98 106 103 99 97 95 91 91 93
trabajador

130

Calificacion
(Exposicién
de 12

horas)




MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente: Calificacion
Ne Lugarde | Herramienta/ | Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz | (Exposicién
Medicion Equipo / Medicién Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB) de 12
Mdquina horas)
. Oido
1 ] Encendido . 95 110 56 64 74 83 83 85 86 92 90 81
5 trabajador
2
7]
()
©
—— o
]
B Oido
2 © Desbastando . 95 110 56 64 74 83 83 85 86 92 90 81
= trabajador
3
o
(7}
Q.
E
o
B Oido
3 o Desbastando . 96 115.1 91 100 90 96 95 91 87 83 79 91
£ trabajador
<
Oido
1 Cortando . 81 96 55 58 53 58 63 73 75 76 75 73 Cumple
trabajador
Oxicorte
Oido
2 Cortando . 81 114,5 64 64 57 56 63 70 76 75 72 64 Cumple
trabajador

131



MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente: Calificacion
Ne Lugar de | Herramienta/ | Condicion de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz @ 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz | (Exposicion
Medicion Equipo / Medicion Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) = (dB) | (dB) (dB) de 12
Mdquina horas)
Oido
3 Cortando . 79 110.4 69 66 59 56 61 70 75 73 72 69 Cumple
trabajador

Fuente: El autor
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Célculo para la obtencion de niveles de ruido:
a.) Nivel de presion continuo equivalente Laeqr

El valor del nivel equivalente de presion sonora para cada operacion se calcula

mediante la ecuaciéon (1):
Lacqery = 101og [+ $n=N 1001 % Lacarm| dB (A)  Ecuacién 1
Ejemplo:
Caélculo de ruido por tarea:

Tabla 47 Calculo de nivel de presion continuo equivalente

n=N
1
Tareas Lpeqrm1 Laeqrmz  Laeqrm3 Lpeqry = 10log [ﬁz 1021 *Lacqrm | dB (A)
n=1
Soldadura 74 78 78 77.03
eléctrica
Corte con
Amoladora 103 104 103 103,36
piezas
mediana
Amoldar 106 104 103 104,52
piezas
Corte con
Amoladora 95 95 96 95,36
piezas
grandes
Soldadura 81 81 79 80,43

con Oxicorte

Fuente: El autor

b.) Nivel diario equivalente Laeq(d)
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El valor del nivel diario equivalente de presion sonora para cada operacion se

calcula mediante la ecuacién (2).
T
LAeq (d) = LAeqT + 10 logg

El tiempo de exposicion a las tareas es de 12 horas, se tiene una jornada especial

para aprobada por el Ministerio de Trabajo.

Tabla 48 Nivel diario equivalente

Nivel
Laeary diario
Tareas LAeqT,ml LAeqT,mZ LAeqT,mS ZIOIOg[%Z 1001 % Liearm | dB (4) eqUivalente
Lpeq a)
Soldadura  _, 78 78 77.03 78,79
eléctrica
Corte con
Amoladora 5, 104 103 103,36 10512
piezas
mediana
Amoldar 106 104 103 104,52 106,28
piezas
Corte con
Amoladora 4. 95 96 95,36 97,12
piezas
grandes
Soldadura
con 81 81 79 80,43 82.19
Oxicorte

Fuente: El autor

c.) Tipo de ruido

Para conocer el tipo de ruido se debe aplicar la ecuacion (3), donde se establece
que una diferencia menor igual a 5 para ruido continuo y mayor a 5 para ruido

fluctuante.

Tipo de ruido = valor sximo — ValOT minimo
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Tabla 49 Tipo de ruido

. I\_Iivgl Diferencia
Tareas e d_|ar|o de vqlores Tipo de
=101°g[ﬁz 100t xherndB (4) - equivalente  maximos ruido
i Laeqcay Yy minimos
Sl 77,03 78.79 176  Continuo
eléctrica
Corte con
Amoladora 103,36 105,12 176  Continuo
piezas
mediana
Amoldar 104,52 106,28 176  Continuo
piezas
Corte con
Amoladora 95,36 97,12 176  Continuo
piezas
grandes
Soldadura
con 80,43 82,19 1,76 Continuo
Oxicorte

Fuente: El autor

d.) Tiempo de exposicion permitida
Este valor es obtenido mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion (4):

NPS referencial-NPSeq medido
Tiempo de exposicion permitida = Tiemporeferencia * 2 q

Donde:

Tref: Tiempo Criterio = 8 horas

NPSref: Nivel Criterio = 85 dB(A)

q: Razén de Cambio = 3

NPSeq: NPS continuo equivalente representativo, medido en el puesto de trabajo

Tabla 50 Calculo del tiempo de exposicion permitido
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Tiempo de

n=N . ey
1 exposicion
_ - 0.1x LaeqT,m
Tareas Licqcr) = 10log [N nz=1 1001 % Lacarm | dB (A) sermitida
(horas)
Solplad_ura 77.03 24
eléctrica
Corte con
Amoladora 103,36 0,12
piezas mediana
Amoldar piezas 104,52 0,09
Corte con
Amoladora 95,36 0,73
piezas grandes
Solda(_jura con 80,43 23
Oxicorte
Fuente: El autor
e.) Calculo de dosis permitida
S calcula la dosis permitida mediante la siguiente ecuacion (5):
Ecuacion 4: Dosis: — 2" POreal
tiempopermitido
f.) Evaluacion de riesgo, en base a la dosis:
Dosis >1 Riesgos intolerable
Dosis < 1 Riesgo tolerable
Tabla 51 Calculo de dosis
Tiempo de ]
Lacqr) i exposicion T'erlngo Dosis
n= .y . rea e -7
Tareas ~ 10l0g [%Zi IOO_ULWM] dB (1) per_l_rrlggda exposicion | Total Evaluacion
" (horas) TRE
(horas)
Soldadura 77.03 24 12 | o050 |, Dosis
eléctrica tolerable
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Corte con
Amolador
a piezas
mediana

Amoldar
piezas

Corte con
Amolador
a piezas
grandes

Soldadura
con
Oxicorte

Fuente: El autor

103,36

104,52

95,36

80,43
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12

12

12
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100, Dosis
00  intolerable

133, Dosis
33 intolerable

16,4 Dosis
4 intolerable

Dosis

0,52 tolerable



Medicidon de ruido puesto de trabajo: Conductor de maquinaria pesada

Tabla 52 Matriz de resultados con bandas de octavo - Conductor
MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente: Condicién Calificacion
Ne Lugar de | Herramienta/ de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz A 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz | (Exposicion
" | Medicién Equipo / Medicién | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB) de 12
(o Medicién
Maquina horas)
(5]
2
o Oido .
1 o Normal . 99 114 61 65 85 82 88 89 92 95 91 86 Con Riesgo
© trabajador
®
(=
'S5
T
©
£ ) 3
] =] Oido .
2 o = Normal . 98 118 62 59 65 72 79 84 90 92 96 98 Con Riesgo
5 g trabajador
t )
3 E
< 00
8 ®
s (8]
o
‘T
o
j Oido .
3 P Normal . 97 110 56 60 69 74 81 88 91 94 86 78 Con Riesgo
B trabajador
8
(%]
Q
=]
a
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA
Fuente: Condicién Calificacion
Lugar de | Herramienta/ de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz A 125Hz | 250Hz | 500Hz & 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz | (Exposicion
Medicidén Equipo / Medicién | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) (dB) de 12
L. Medicion
Maquina horas)
Oido
Normal . 83 107 81 74 75 73 74 77 78 77 68 81 Cumple
trabajador
o
o
'S
o
[J]
3 Oido
o Normal . 78 105 80 72 73 70 72 73 72 70 66 80 Cumple
< trabajador
o
Q.
(7]
c
LU
(=
Oido
Normal . 83 112 78 78 75 75 77 78 77 75 68 78 Cumple
trabajador
(V]
= o
S 8 Oido
S S Normal . 95 108 59 59 63 74 82 89 91 90 82 75
g8z trabajador
2
=)
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
. Llugarde Herramienta/ Cong(':m” Tipode | LAeq LCPeak 315Hz  63Hz  125Hz  250Hz  500Hz = 1KHz 2KHz = 4KHz  8KHz = 16KHz
Medicion Equipo / Mediciéon | (dB) (dB) (dB) (dB) | (dB) (dB) (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB)
L Medicion
Maquina
Oido
Normal . 95 111 53 51 55 68 75 81 90 90 90 89
trabajador
Oido
Normal . 96 111 51 51 58 63 84 91 91 91 88 78
trabajador
Oido
Normal . 98 118 62 59 65 72 79 84 90 92 96 98
trabajador
o
Q.
'S
o
Q
(] Oido
o Normal . 97 110 56 60 69 74 81 88 91 94 86 78
o trabajador
a
]
(]
o
Oido
Normal . 96 113 82 88 94 97 94 93 88 81 74 67
trabajador

Fuente: El autor
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Célculo para la obtencion de niveles de ruido:
a.) Nivel de presion continuo equivalente Laeqr

El valor del nivel equivalente de presion sonora para cada operacion se calcula

mediante la ecuaciéon (1):

n=N

1
Lacqery = 101og [N Z 1001 % Lacarm | dB (A)
n=1

Ejemplo:

Calculo de ruido por tarea:

Tabla 53 Calculo de nivel de presion continuo equivalente

LAeq(T)
Tareas LAeqT,ml LAeqT,mZ LAeqT,mB =10log [;nz 1001 Lacqrm | dB (A)
Carga de 99 08 97 98,08
equipo
Transporte 83 78 83 81,88
del equipo ’
dUb'C?C'O” 95 95 96 95,36
e equipo
Descarga 08 97 96 97.08
de equipo

Fuente: El autor

b.) Nivel diario equivalente Laeq(d)

El valor del nivel diario equivalente de presion sonora para cada operacién se

calcula mediante la ecuacién (2).
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T
LAeq (d) = LAeqT + 10 logg

El tiempo de exposicidn a las tareas es de 12 horas, se tiene una jornada especial

para aprobada por el Ministerio de Trabajo.

Tareas

Carga de
equipo

Transporte
del equipo

Ubicacion
de equipo

Descarga
de equipo

99

83

95

98

Tabla 54 Nivel diario equivalente

Nivel
b diario
LAeqT,ml LAeqT,mZ LAeqT,mS ~ 10log [%Z 10%lern| 4B (4)  equivalente
Lieq (@)
98 97 98,08 99,84
78 83 81,88 83,64
95 96 95,36 97,12
97 96 97,08 98,84

Fuente: El autor

c.) Tipo de ruido

Para conocer el tipo de ruido se debe aplicar la ecuacion (3), donde se establece

que una diferencia menor igual a 5 para ruido continuo y mayor a 5 para ruido

fluctuante.

Tipo de ruido = valor naiximo — VaAlOT minimo
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Tabla 55 Tipo de ruido
Nivel Diferencia

Lyge L .
Tareas Aeq(T) L nen diario de valores  Tipo de
=10log [ﬁ Z 101 *Learm | dB (A) equivalente  maximos ruido
n=1 Lpeq@ Y minimos
Carga de 98,08 99,84 1,76 Continuo
equipo
Transpc_the 81,88 83,64 1,76 Continuo
del equipo
Ubicacion 95,36 97,12 1,76 Continuo
de equipo
Descarga 97.08 98,84 1,76 Continuo
de equipo

Fuente: El autor

d.) Tiempo de exposicion permitida

Este valor es obtenido mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion (4):

NPSreferencial-NPSeq medido
Tiempo de exposicion permitida = Tiempoyeferencia * 2 a

Donde:

Tref: Tiempo Criterio = 8 horas

NPSref: Nivel Criterio = 85 dB(A)

q: Raz6n de Cambio = 3

NPSeq : NPS continuo equivalente representativo, medido en el puesto de

trabajo
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Tabla 56 Calculo del tiempo de exposicion permitido

Lacqn ) Tiempo_ gle
n= exposicion
Tareas =10 log [1 Z 100-1 X Laeqrm dB (A) permitida
N ] (horas)
Carga de 98,08 0,38
equipo ’ |
Transp(_)rte del 8188 16,44
equipo
Ubicacion de 95,36 0,73
equipo ’ |
Descarga de 97,08 0,49
equipo ’ |

Fuente: El autor

e.) Calculo de dosis permitida

S calcula la dosis permitida mediante la siguiente ecuacion (5):

., . tiempo
Ecuacion 4: Dosis: ————22real
tiempopermitido

f.) Evaluacion de riesgo, en base a la dosis:

Dosis >1 Riesgos intolerable

Dosis < 1 Riesgo tolerable
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Tareas

Carga de
equipo

Transporte
del equipo

Ubicacion
de equipo

Descarga
de equipo

LAeq(T)

Tabla 57 Calculo de dosis

n=N

=10log [%Z 1001 % Lacgrm

Fuente: El autor

n=1

98,08

81,88

95,36

97,08

dB (A)

Tiempo Tiempo
de real de
exposicion = exposicion
permitida TRE
TEP (horas)
(horas)
0,38 12
16,44 12
0,73 12
0,49 12
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Dosis
Total

31,58

0,73

16,44

24,49

Evaluacion

Dosis
intolerable

Dosis
tolerable

Dosis
intolerable

Dosis
intolerable



Medicién de ruido puesto de trabajo: Grupo de exposicion homogéneo: Analista de mantenimiento, eléctrico, mecanico y

operador.

Fecha: 09 de diciembre del 2017

Presidon atmosférica: 987,7 HPa

Direccién del viento: 0,8 m/s

Temperatura: 23,7 °C

Tabla 58 Matriz # 1 de resultados con bandas de octavo - GEH

Clima: Soleado

MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
Calificacio
\e lugarde | Herramienta/ ~ Condiciénde | Tipode | LAeq  LCPeak = 315Hz | 63Hz | 125Hz 250Hz S500Hz ~1KHz ~2KHz & 4KHz & 8KHz | 16KHz (Exa;;ic:ig'g';e
Medicion Equipo / Medicion Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) 1p2 horas)
Maquina
Area de Grupos m(::f;r?icrlr?izgto Grupo de
1 | generacion ,p . P . 105 125 95 99 104 102 101 100 97 93 96 95
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos m(a)r’?:er:icrl:in:/to Grupo de
2 generacion ,p . P . 104 126 88 95 103 106 101 97 94 92 89 88
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgrrw)ferr?icrlrzzgto Grupo de
3 | generacion ’p ) " ) 106 126 87 94 106 110 105 99 97 94 91 87
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz
Medicién Equipo / Medicién Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Maquina
Area de Grupos m(a):teer:icrl:izgto Grupo de
generacion ’p . P . 106 125 88 97 106 110 105 98 96 93 90 88
P electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mg:teg:icrlr?izxto Grupo de
generacion ’p ) " . 106 125 87 97 106 110 105 98 95 92 90 87
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?teer:icnlfizgto Grupo de
generacion ’p . p . 106 125 87 99 106 110 105 98 95 93 90 87
. electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos m(a):teer:icrlr:Jin:/to Grupo de
generacion P . po 106 | 125 87 99 | 106 110 | 105 & 98 | 95 | 92 | 90 87
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos m(a):teer:icrlr:Jin:/to Grupo de
generacion ’p . P . 106 126 88 99 106 110 105 98 95 93 90 88
eléctrica electrégenos de equipos trabajo

electrégenos
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
No Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz
B Medicién Equipo / Medicién Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Maquina
Area de Grupos mgr?te;:icr:izgto Grupo de
9 | generacidn ,p . P ) 106 126 88 100 106 110 105 98 96 92 90 88
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica 3
electrégenos
Area de Grupos mgr?fer:icr:)izgto Grupo de
10 | generacién P . po 106 | 125 87 98 | 106 110 | 105 & 98 | 96 | 93 | 90 87
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mg:fer:icrlrzzgto Grupo de
11 | generacion ’p ) P ) 106 126 87 99 106 110 105 98 96 92 90 87
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?fg:icrlr?iz:to Grupo de
12 | generacion ,p . P . 106 126 89 99 106 110 105 98 96 93 90 89
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos m(a):teer:icrlr:Jin:/to Grupo de
13 | generacion ,p . " ) 106 125 88 98 105 109 105 98 96 92 90 88
eléctrica electrégenos de equipos trabajo

electrégenos
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente: e
Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz (Ef(al(l)f;ic;ggze
Medicion Equipo / Medicion Medicién | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) 1p2 horas)
Maquina

Area de Operaciény
generacign | CTUPOS | mantenimiento | Grupode | g | yg 87 98 | 105 | 109 | 105 98 & 9 | 92 | 90 87
eléctrica electrégenos de equipos trabajo
electrégenos

< Operaciony

Area de s
generacign | Crupos | mantenimiento | Grupode |, oo 87 98 | 106 | 109 | 105 98 & 9 | 92 | 90 87
cléctrica electrégenos de equipos trabajo

electrégenos

Fuente: El autor
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Fecha: 12 de febrero del 2018

Presion atmosférica: 982,6 HPa

Direccion del viento: 0,9 m/s

Temperatura: 29,1 °C

Tabla 59 Matriz # 2 de resultados con bandas de octavo - GEH

Clima: Soleado

MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
Ne Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz
: Medicion Equipo / Medicion Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Magquina
Area de Grupos m(;::err?icrl:iz:to Grupo de
1 | generacion ’p . p . 103 120 93 92 94 103 99 100 96 89 82 75
P electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?fer:icr:)izxto Grupo de
2 | generacion ’p . p ) 102 120 83 92 97 99 99 97 94 89 86 83
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica 3
electrégenos
Area de Grupos mgr’:fer:icr:)i;rto Grupo de
3 generacién P . " 104 | 119 88 92 9 101 | 102 | 100 @ 96 | 90 | 83 77
P electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos m(a)r?teer:icrlr?izxto Grupo de
4 | generacidn ’p . P ) 109 125 97 99 103 108 104 106 102 96 88 80
P electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz
Medicion Equipo / Medicion Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Magquina
Area de Grupos mgr?:er:icr:)izgto Grupo de
generacion ,p . P ) 105 122 94 94 99 104 101 103 98 92 85 79
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?fer:icrlr?izxto Grupo de
generacion ’p . p . 102 120 82 92 97 99 100 97 94 88 86 82
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica )
electrégenos
Area de Grupos m(;:ferr?icrlrzzglto Grupo de
generacion ’p . p ) 101 120 84 94 98 100 99 97 94 88 87 84
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?teer:icrlrj)izxto Grupo de
generacion ,p . " ) 102 120 85 94 98 100 100 97 94 89 87 85
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica )
electrégenos
Area de Grupos m(;:teer:icrlr?izgto Grupo de
generacion P . PO 102 121 84 95 99 100 100 = 97 | 94 | 8 | 87 84
eléctrica electrégenos de equipos trabajo

electrégenos
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente:
Ne Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz
: Medicién Equipo / Medicién Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
Magquina
Area de Grupos mgr?:er:icr:)izgto Grupo de
10 | generacion ,p . P ) 102 120 86 95 101 100 100 97 94 89 87 86
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?fer:icrlr?izxto Grupo de
11 | generacion ’p . P . 102 120 85 94 101 100 100 97 94 89 87 85
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica )
electrégenos
Area de Grupos m(;:ferr?icrlrzzglto Grupo de
12 | generacion ’p . p ) 102 120 84 93 98 100 100 97 94 89 87 84
s electrégenos de equipos trabajo
eléctrica .
electrégenos
Area de Grupos mgr?teer:icrlrj)izxto Grupo de
13 | generacion ,p . " . 102 121 84 93 100 100 101 98 94 89 85 84
o electrégenos de equipos trabajo
eléctrica )
electrégenos
Area de Grupos m(;:teer:icrlr?izgto Grupo de
14 | generacién P . po 102 121 84 93 | 100 100 = 101 | 98 = 94 8 | 85 84
eléctrica electrégenos de equipos trabajo

electrégenos
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MATRIZ DE RESULTADOS CON BANDAS DE OCTAVA

Fuente: e s
Ne Lugar de Herramienta/ Condicién de Tipo de LAeq | LCPeak | 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2KHz | 4KHz | 8KHz | 16KHz (Ef(?:;icggr?r(;e
Medicién Equipo / Medicién Medicion | (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) 12 horas)
Magquina
Area de Grupos mgr?:er:icr:)izgto Grupo de
15 | generacion ., . ) 102 121 85 94 100 100 101 98 94 89 85 85
eléctrica electrégenos de equipos trabajo

electrégenos

Fuente: El autor
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Célculo para la obtencion de niveles de ruido:
a.) Nivel de presion continuo equivalente Laeqr

El valor del nivel equivalente de presion sonora para cada operacion se calcula

mediante la ecuaciéon (1):

dB (4)

Laeqery = 10108[ 21001““"”"‘

Ejemplo:
Caélculo de ruido por tarea:

Tabla 60 Calculo de nivel de presion continuo equivalente

Mediciones Ljeqrm1 Lpeqrm2
1 105 103
2 104 102
3 106 104
4 106 109
5 106 105
6 106 102
7 106 101
8 106 102
9 106 102
10 106 102
11 106 102
12 106 102
13 106 102
14 106 102
15 106 102

dB (A) 105,83 103,39

LAeq(T) =10 log[ Z 1001 X Laeqrm

Fuente: El autor
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b.) Nivel diario equivalente Laeq()

El valor del nivel diario equivalente de presion sonora para cada operacion se

calcula mediante la ecuacion (2).
T
LAeq (d) = LAeqT + 10 10g§

El tiempo de exposicidn a las tareas es de 12 horas, se tiene una jornada especial

para aprobada por el Ministerio de Trabajo.

Tabla 61 Nivel diario equivalente

= Nivel diario

Tareas Lpeqcry = 101og [ﬁz 1001 *Lacqrm | dB (A) equivalente
n=1 LAeq (d)
Medicion # 1 105,83 107,59
Medicion # 2 103,39 105,15

Fuente: El autor

c.) Tipo de ruido

Para conocer el tipo de ruido se debe aplicar la ecuacion (3), donde se establece
que una diferencia menor igual a 5 para ruido continuo y mayor a 5 para ruido

fluctuante.
Tipo de ruido = valor ,sximo — VAlOT minimo

Tabla 62 Tipo de ruido

Tareas Laeqer) Nivel Diferenci  Tipo de

15 diari de  ruid
= 10]0g [_Z 100'1XLAeqT,m Iarlo a e ruido
N4 equivalent  valores
€ Ljeqay  Maximos
y
minimos
Medicio 105,83 107,59 1,76  Continu
n#1 o

dB (A)
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Medicié 103,39 105,15 1,76 Continu
n#2 0
Fuente: El autor

d.) Tiempo de exposicion permitida
Este valor es obtenido mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion (4):

NPS referencial-NPSeq medido
Tiempo de exposicion permitida = Tiempo,eferencia * 2 q

Donde:

Tref: Tiempo Criterio = 8 horas
NPSref: Nivel Criterio = 85 dB(A)
g: Razon de Cambio =3

NPSeq : NPS continuo equivalente representativo, medido en el puesto de

trabajo

Tabla 63 Calculo del tiempo de exposicion permitido
Tareas Lpeqr Tiempo de

exposicion
= 10log Z 1001 *Lacqrm | dB (A)  Permitida
(horas)
Medicién # 1 105,83 0,07
Medicién # 2 103,39 0,11

Fuente: El autor

e.) Calculo de dosis permitida

S calcula la dosis permitida mediante la siguiente ecuacion (5):
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-, . tiempo
Ecuacion 4: Dosis: ———oreal
tiempopermitido

f.) Evaluacion de riesgo, en base a la dosis:

Dosis >1 Riesgos intolerable

Dosis < 1 Riesgo tolerable

Tabla 64 Calculo de dosis

Tledrgpo Tiempo
Licgr) exposicion real de Dosis
Tareas  _ g, [%Z 10% e dB () permitida EXpOSICION 4 Evaluacion
= TRE
TEP (horas)
(horas)
Medicion Dosis
oy 105,83 0,07 12 17143 intolerable
Medicion Dosis
s 103,39 0,11 12 109,09 intolerable

Fuente: El autor

158



Anexo 4: Mediciones de vibraciones.

Medicion de vibraciones mano brazo al utilizar la herramienta manual:
Motor Tool.

[ ] MEDICION DE VIBRACION MANO-BRAZO
c]..,_, ot o b . Medicion No: DP MAS I15-003-2018
€ [}I'Dl nsa Proyecto: AFECTACION DE RUIDO ¥ VIBRACIONES AL PERSONAL DE
li_-Lj'iTE'iI\ﬂ:ENTﬂ EN EL AREA DE GENERACTON
ELECTRICARS ROTH
. Uhicacion: Bonaxa OET-13 y Santa Maria, Calderan - Quito.
Area analizada: Taller Industrial Instrumento: Acelerometro
Fecha de muestreo: 100472018 Marca: Cesva VC431
Punto de muestren V1 Serie; T240002
Solicitado por: Ing. Mayra Pefia Fecha de Calibracion : 01052017
Pumnto V1: Motor Tool
Medicion 1
Y] I 045435 | [mds=] [A[E)p I 18,3613 | [mss]
|t_F'| g :I: 0 :I HH:mm
[kx=1, kp=1, kz=1]
ahst 3.7Bagv |
ahut 555516 | Diuiracicn 0000 00: 20
ahzt 167495 Iricio 10404,/ 2M 8105729
akivt 18,3813 [rnde=] Fin 100420128 105748
ahed"" 4 36895
ahyl" 561758 |
ah1" 184971 [mas*] [ o420 81057 48|
Medicion 2
] I 058643 | =] [&[Ep I #2250 | mes]

It_pl 8 u: ;Lo u: HH:mm

[kx=1. k=1, kz=1]

ahit 510067 |
Elglts f.27896 | Ciuracicn Q0oo0:o0: 20
ahzt 204015 Iricio 10042 8 10.57 52
akt 2225836 [rndz=] Fir 10042012 105811
ahd" 7.14208
El 4, 70352 |
ahbiz1" 29,0804 [m#=] [ 1004200 8105511 |
Medicion 3
(A8 [ 0. 76352 | [mss] [ [Blp [ 232126 | [mss
Itil g |‘:I: ad ‘:I HH:rarn
[kx=1, ky=1, kz=1)
ahi 708211 | ]
ahit 873923 Duiaciin 0000 00: 20
ahat 26,9601 Inicio L 10042012 10T
abyt Pt ey e [md=] Fir 10/0452M 5105555
akel " 7 08653
akwd" 812696
ahzl " 29,0352 [m/s] 10/04/ 2018105814 |
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Medicidon de mano brazo al utilizar la herramienta manual Amoladora

o MEDICION DE VIBRACION MANO-BRAZO
C]..,_. o P i Medicion No: DP. MAS_ 15-003-2018
E[}I‘Dl T Proyecto: AFECTACION DE RUIDO Y VIBRACIONES AL PERSONAL DE
M{m EN EL ARFEA DE GENERACTON
ELECTRICARSROTH
. TUhicacion: Bonaxa OE7-13 y Santa Maria, Calderdn - Quito.
Area analizada: Taller Industrial Instrumento: Acelerometro
Fecha de muestree: 107042018 Marca: Cesva VC431
Punto de muestren V2 Serie: T240002
Solicitado por: Ing. Mayra Pafia Fecha de Calibracion : 01052017
Punto 12: Ameoladora
Medicion 1
Y] | 0.26997 | i) [&[Ep | 102445 | s

It_pl B u: Lo u: HH:mm

[kx=1, ky=1, kz=1]

ahk 292354 |

ahyt 27592 | Ciuracican 000o0:00: 20

ahzt 4. 59676 I ricio 1004208110304
aht 10,2446 [mnde®] Fi 10204/201811:03:22
ahd" 2.74036

ahyl* 7.662532 |

a1 400729 [m/=] [ ioa4/Ema11 0304 |

Medicion

[Ar8] | 0,561 | [m##] (B8R ] 10,093 | [me]
IF' & E e E HH:mm
[kx=1, ky=1, kz=1]
atsl 27357 |
aht 8,6892812 Duracian | 0000:00: 20
ahzi 435907 Inicio 10/04/ 2001681 1.0 27
akin 10,098 [rnts2] Fin 10/04/201811:0Z: 46
akiml 267062
abyl " 8.20027
ahizl" 4.29173 [ms] 10/04/201811:03:27 |
Medicion 3
[AE] [ 0, 25045 | [mee] E [ 9504573 | e
|tD|| 8 Ell o EI HH:mm
[km=1, ky=1, k==1]
ahe 274404 | i
ak 8137595 Druracidn | aaan:an: =20
akzt 4 07278 Inicio o dnmdsem a1 0zs0
akt A.50453 [mid] Fir 10044201811 0409
abwl ™ 268128
abd ™ F.FR225
abzl ™ 246764 [mid] 10/04/201811:0409 |
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Anexo 5. Medicidn de vibraciones cuerpo entero

[ ]
#cle Pl’Dl]lSEI. Provecto
. TUhicacion:

Area analizada:

MEDICION DE VIBRACION CUERFO ENTERO

Medicion No: DP MAS 16-003-2018

AFECTACION DE RUIDO Y VIBRAC TONES AL
PERSONAL DE MANTENIMIENTO EN EL AREADE

GENERACION ELECTRICA RS ROTH
Bonaxa OE7-13 y Santa Maria, Calderdn - Quito.

Traler Kenworth PCI-6012 Instrumento: Vibrometro
Fecha de muestrea:  10/0472018 Marca: Cesva VC431
Punto de mmestreo V1 Serie: T240002
Solicitado por: Ing. Mayra Pefia Fecha de Calibracion : 01/052017
Punto V1: Trmler Kenworth PCI-6612
Medicion 1
[ | oer | [ | R | Pudtin Aatntn
LIBCEG Himn
Fa=1 4, byl A, k=)
T [ ] 0 M5! (RE:E Duwacin D001 50
alg 05146 Al | opes 07207 Inicio T0T4/AT1A 112514
it 1,089 o T I 1= File] 10882 ] [Fo T0NE 125
ol 5T
T (R
ol [ il LA T 2514
Medicion 2
g 1 omn7r |l [AEp [ UFEE | Prene At
KIEISERE| Him
Fa=t i byt A, k=)
alk 4305 A 11375 0BT Duation DODLA
alg 4R A | 0 052 | Inci LR 112712
@ | 07 W] Jagg | owmr '] [T I O I AT
il [
alfT" LITeTE
&l LR 7l TR B 3702
Medicion 3
Al [T =TT IR [ Pasciin Az
(e[ e B[ it
k=14, kel 4. bz |
bt 15633 opEE | Al [zl | Duacitn [ IEE] ]
bt 1 55466 1435 A IL79E bidn VAN 113147
st (RET] [ A 1075 [l [Adfip TR0 | InEl [ I
P 028007 |
k| 0737 | [
o 013759 [ IV ET 1347
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Anexo 6: Certificados de calibracion del medidor de vibraciony acelerometro para mediciones mano brazo

p——w

10

162

ficcelerometer Uoltage Sensitivity (Sv)

[ B
Costroén 27478 mo-nh n4°C 31.0% mn 10 No: XXXX
The batng ratrument was chicked on BAK 5610 aystwm Uang work 4nd co0e I5hed Below  Ravisicn 7160 Buwews Freimss .26 WP S
Marnit acturer 2 CESUN Sork Urit Code 1 ACOILRCTHY Oper ator §10 3 JNIES -
Part Mo 1 G033 ARLS X Teasur enent fngle e Collbration Date ¢ 8for 2017, %56
Serial New 1 0506280 R, Sensitivity t Passed Last Tal. Date
[Froa range 1 52000z Epher atdr range 1 AE b ’ PR
ThisC Is traceable o the N IS T ms confidence level @ Ret Sens
A - m R kmw‘ubm
West Caldwell Calibration Laboratories Ifie.~REPORT OF CALIBRATION .............,......

500 Has
1000 Mz
1540 Hx
2000 Maz
2200 Hn
00 Haz
F900 Ha:
1000

) MWIIWM&BlI“J

Log

3

gm

¢ SusTek iy

4500 Hxt




[t ! Reocoe 274792 Acceler ometer Uoltage Sensitivity (Sv) 5
Cotrine 3478 Customer Deproin S.A. 24°C 2.0% e 10 No: X000 _@K
} The Sated imstnimant was chachag on BAK 0610 system saing work usil Code ksted beiow. Rewisin T/55 e Pasase: 90,28 kPa
Nanutacturer 1 CEOUN ek Umit Code s n:o?m:tsu Cperator 11 1 IS -
| Part Noy Hessur saen fngle Calibratton nm 3 % fpr 2017, 10502
fl Serial Mo, Bel, Senmitivity Last c.l.
Fraq. range. Gener der range lb
, 5 s traceable to the NI ST u&u ﬂmu.&m
\ al 95% confidence level {3 5Hz 10 10kH2

LOF C) m TION ~uuuhm

i Ref. Sensnwng € 100Hz: 10.27 mU/qg
[ - 1mm

28760116

‘--i‘
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pmy | |

3
) oo SR Accelerometer Voltage Sensitivity (Sv) E@T(
9 Conrol Customer Deproin §.A. 2n4°C % e 10 Na: X000
] Wmmummq—-nduumw Reveon 7105 areanic Prommre: 9025 WPy ]
‘ Thatut act i o t CESin Hork Untt Code 1 ACO3IZ20ESY Oper ator 10 t JANES
‘ Part Na, + CIaL S E foasuroment Angle gy 8 Calibeation Dive 1 5 Mpe 2017, 10:06

Sevial No, + 0304780 Rel. Sensitivity 1 Last Cal. = &
‘ |Frea range t §-2000 H: Buner ator « ege : :ﬁ\'lﬁﬂ AR Sk
This Calitwation is raceabie 10 the NIS T > \ The at . 1.2% at 95% confidences level @ Ref Sens.
‘ Y The o 2.5% at 05% confdence level @ SHz 1o 10Kz
s : Vest Caldwell Calibration Lal  REPORT.OF CAUIBRATION  Au fomd & As et In Tolerance

Log

10,48

lﬁ;g_f

(L
{b
)| 5
®

50 Hz .21
1000 H: S84\ \

ggs;&ﬁ%%i!s §|5|5|5|8|8[E|¢
HHHECHC HEEHEHBHHHHEE

stri i

Re. Sensmvi ( 8 100Hz: 10.18 ng

« 1 o
2016 24 N =i /80118 bt et on S U 3
s A 3 - "
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SCMEC 17025: 2005

West Caldwell

Calibration
uncompromised zalibratons. Laborato ries, Inc. acchRIBITED
1575 State Route 36, Victor NY 14564 Catimraiimn Lan, Car, # 153301
REPORT OF CALIBRATION
fi
CESVA Human Vibration Meter Mnde:rﬂo.: V4 Serial Moo T240002

Company : Deproin 5.A

Catiarmismn romwba

22 °C
33 % RH
98.75 wPa
Senstivity: Pasz 1-May-2017
Freq. Response: Pass 1-May-2018
All tests: Pass - 27479 1
[aY | — 27478
The above listed instrument meets or exceeds the tested manufacturer's specifications.
| (A T L) S — BE3/264473-14
The expanded ureestainty of callbration: 1.0d8 al 35% confidence level with 3 coverage facior of k-2
The cune |5 the responsa recondad with 10F Input capacion and 1WRMS Input. (0a5=100m\ measured on weaighied outpat)
Freq. Response
4
4 0 e
_ B - -‘J.f ] - -“--"H‘__‘-\-‘-‘-‘ “ -
= - ™1 [ "4,
B 7 ) i, [~ -
g & - ~ AT
ff = [~y \'-‘ - =]
g - LU 1.
e -32
E L T e
o .,
§ - —— B-A s )W \ "..
" ———— A Az Y W \\ )
o = .
= -56 B-A Axis ZWm g -
S O B B I IR HA s € We x;..\ )
-ﬁ P I I N 0 I I (O HA Aals F W b
| "v-rvrrrremm 1 11 - HA Axiz Z Wh N
E — - — WE Axiz KW F
E -30 — - — WE Axiz ¥ Wi
— - — WE Axis ZWd
@ LTI [
0.1 1 10 Freq. (Hz) 100 1000
The above listed instrument was checked wsing calibration procedure documented in West Caldwell
Calibration Laboratories Inc. procedure : Rewv. 5.0 Sept. 10, 2010 Doc. # 1038 VCAIMCESVA
T S SN oS T IR PR« B I T—
. Il i o [SOTDET 25, ANSINCSL T540.1, [MIL STO-45GE2A) «.-a 150 0001:2008. 150 17025
e ,{. 0001 2 ae 25, ANSINCSL TEAD 1, (MIL-STO-AEGEZA) wau 150 BO01:2008. 150 17028
i L1 P y Fil
( I s / llI-I
( O LN T I——— - B
Canirmims =n WE . o James Zhu
[T [ VN ——— | I R . T [— - Far. 500 Sagi. 100 2010 Dua. # 1038 VCANCESWA
DEPRWIN S. A.
Desarrellc de Freyedos Industriales
Page 1 of 2
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West Caldwell Calibration Laboratories Inc.

1575 Stwts Rowes 96, Viceor NY 14584
Tas. (SBS) 586-3800 FAX (585) SBE-4327

Calibration Data Record

CESVA Human Vibration Meter

Model No.: WC431

Company : Deproin 5_A_

Frequency Response

Serial Mo.: T240002

Hard ans e

4 e WECL avnimrm sama 3000

mrumei anan nak e A p e s ai b fen wEeaiiee wedies spprere s Wk Comeran Do Lana. loa.

| | towen £ Fiasn K | I
k4 15.E
114 1B
4.3 430 4319
L3 306 36
24 JEE 3k.7
LE 31 L1
.G 2 216
oo 2z 216
oo 1 187
0.2 15 1548
.G 12 12.1
1.2 B B1
1.8 q i 49
2.8 2 74 2.4
4.7 0 07
- 0.0 Q.o 0o
) 1 o1 1
B o 05 05 TE
10.7 1.7 .7 1.7 18.7
12E a3 33 13 21.7
145 L B3 53 237
166 1.3 1.3 259
146 o3 o3 280
21.0 11.4 11.4 ni
13.5 131
153 5.9
323 11.5 408
303 186 1
44.6 2 216
E18 z 215
G05 2 25.7
1na 2.7 21.7
20.7 287
31.9 g
344 34.4
57 17
410 11.0
460 46.0
52.2 L2
50.3 LG.2
) S
31204 SiN SG400116
HP 344014 SN MYa40029
Bros: & Kyme 2636 SfN 1487493 1-Mav-2018
Car. Data: 1-May-2017

| === bﬂ-Eu_-n_ 10 2000 Duw. # 1038 VCANCESWA

DEPR@IN 5. A.

Desarrello de FPreyedes Induatriales

Page 2 of 2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CERTIFICADO No. CC-1993-01117

{ ‘ i~ NN
Coctatuin Gosmpurpit sum \orm e 20 aste 10 o \‘ T |
Tl - Fesmiee Pow SA-Z807 Fax i &G || o gy w

WPt SR o : ST Aetaa O DARAEE AR
cecammATIEn i,
Certifcats Na 4206 01
[T X R ]
EMPRENA DEPROW 3A -
DIRECCAON SAMANES 7 AV FIRANCISCO OF ORELLANA VILLA * CALL OR FLEDDORO ALVARADO CLEA

N
Tomperaturs iperms 1 ~ 1:{ " 708 W4 23 10
Temperatra irarna 2 1% 2.0 »s 28 10
V) | "W N 30 a0 .
Mumedad 2 R XD @y 37 ()
Mamedad 3 | WHR .11 e A8 [
=X %77
“th ‘ u“un&.nbah”ﬂwnt w-mv—--dwamm
Qoo para ana S BRoon t oon Vet = 16884 (pacs . cdnd de o wpr -
99.40%. umu—am:nmmumme—mmmmmnu
i s agrebaciof esois del Edvom Caltracion ) presente certficacs se refere solament o eQupe ADa Jescilty o momenms de
¥ e
Serge Rodriguur P V.
DT | A £\

' DEPROIN S. A,

Dasarrolls de Proyecios Indusiriales
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Anexo 7: Certificado de calibracion para mediciones cuerpo entero

West Caldwell Calibration Laboratories Inc.

Certificate of Calibration

for

TRIAXIAL ACCELEROMETER
Manufictured by: CESVA
Model Na: AC033
Serial No: 09663%
Calibration Recall No: 28510

Submitted By:
Customer: GEOVANNY SANCHEZ

Company: DEPROIN SA.
Addres: SAMANTES 7 MZ, 2224 VILLA |
GUAYAQUIL , ECUA 090513

The swject instrument was calibraied t the indicated specification using standards traceable o the
Natiom! Institute of Standards and Technology or to accepted vilues of natural physical constants.
This decument certifies that the insirument met the following specification upon its return to the
submiter.

West Caldwell Calibration Laboratries Procedure No. ACGBI  CESV
Upon receint for Calibratioa, the instrument was foend 10 be:

Within {xX)

tolerasce of the indicated specificaion. See attached Report of Calibration.

The Inormation supplied relutes wthe calibrated item Isted above,

Woest Caldwell Calibration Laboratries’ ealibration control sysiem meets the requirements, (SO
10012-1 MIL-STD-45662A, ANSI/NCSL Z540-1, IEC Guide 25, 1SO 9001:2008 and [SO 1705,

Noto: Wik th Certificste, Repart of Caltratios s inchuced. Approved by: FC

Calibration Date: 19-Feb-18 Folix Chrictopher (QA Mgr.)

Certifi:ate No: 28510 -1 A

QA Doc. #1361 Fav, 2.8 10101 m Page 1 of ,1 ISO/IEG 17025 2005

West Caldwell ( ‘ ,- &
—A?allhratl
arconpronisedcalibration ™ Laborat: oo,/ﬁ_’“v J—

1‘75&(3%1396 Vucmr hYNSBd U.SAS Calibration Lab. Cert. # 1532.01

Disa ollad. P"y‘“‘”/ldu,m,;“
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i TR Acceler ometer Vol tage Sensitivity (Svd p 2%
B

Contmdne: 28510 Customar Deproin S.A 205°C 29.9% ) IDNo: XXX S
Tha ligted inctrumant wak chocked on REK 0810 cydem uting wark unit cods lictod beow. Revition 7466 Prasars 0000 K2a 9
NManufacturer  t CESUA Work Unit Code ¢ ACDZIACESY Doerator 10 : JAMES -
~ 12200
\ Part No, : ACO33 AXIS X Meagur enent Angle t 0 b Calibe ation Da b 18 Fan 2018, 1614
-
Serial Nn. + NSNAR94 Dof. Sencitivity r Pzecad | st CaliDate +
n Due: 19.Feb2019
Frea. range : 5-250 Mz Benerator range 1 As freq. cange

0C Ghes cunent:, a mA
1.3% at 95% confidence level @ Ref. Sens.
2.5% & 9% confidence level @ S5Hz to *OkHz

This Calibraticn is traczable tothe N.I.S.T.

v
%
10

Sv Ref
Log

-1D

101.£
101.4
10z.2
98.38
98.29
102.2
103.3
97.58
101.8
105.3
108.8
112.7
116.9

80 Hz:
100 He
160 Hz:
200 Hz:
300 Hz:
00 Hz:
800 Hzs
€00 Hz:
200 Hz2:
€00 Hz:
<00 Hz:

1C00 Wz:

Feemase0s-s
BONKC 17078: 2008

Ref. Sensitivi tg"g’}é’)’?Hz: 102.2 mUg g#i

10,4211 mV,




i A Acceler ometer Voltage Sensitivity (Sv) E@?

Corticino. 20810 Customer. Deproin S.A 2s5°C 299% & 10 No: XXXX
The istnd instrurmant war chackad on AAK 9610 systers usng work untt code beted below. Revision 766 Deorwric fressers 99.90 kPa
Manul acturer : CESUR Mork Unit Code 3 NCO33AYCESY Dper aror 1L : JAMES ——
-
Part No. ¢ ACO33 AXIS ¥ Measurenent Aingle Pk Calitration Da % 19 Feb 2018, 1&dl™
-
Ser1al No. : 0906354 Rel. Sensitivity t Passed Last Cal 3
ation Due: 19.Fe0-2015
Freq. rangs : 5-250 Wz Generator range 1 As freg range DC bae cuneet P
This Calbration is traceable tothe N.I.S.T. \_ﬁ s The ity 5 1.3% at 95% confidence level @ Retf. Sens,
The abso 2.5% at 95% confidence level @ 5Hz to 10kHz{

West Caldwell Calibration Laboratoriés. Inc. “REPORT OF CALIE

0 110N As fousd & As left (n Tolorance

Sv Reif
| Log

-10

PROIN

de Proyecion ,,,,,,,.,,,,,,pef Sensitivity @wl'!I)OHz. 101.1 mU/g
‘ ‘ -ca n. o 4 10.3“0-an~2 Caltration Lab. Cent & 153301

Calibrated on Briel 3 Kisr systen type S610)




Dasarzelly J_c_:r_oyma Industri

i A 4 Acceler ometer Uoltage Sensitivity (Sv) bz
Coniroine 28810  Custorser. Deproin S.A n0°C 30.2% me 1D No: J00KX K
The lsted imatrument was checked on BSK D810 systeen Laing work unil code isted balow. Revision 795 0.5 WPa A
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Calibration
uncompromisec caibrations. Laborato ries, Inc. ACCREDITED|
1575 State Route 96, Victor NY 14564 Catiwraiinn Law, Cars, # 153300
REPORT OF CALIBRATION
for
CESVA Human Vibration Meter Model No.: VC4M Serial No.: T240002

Company : Deproin 5.8
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98.75 «Pa
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VC431CESVA_T240002_May-07-2017

West Caldwell Calibration Laboratories Inc.

1575 State Bowen 96, Viceor NY 14564
Tas. (SBS) 585-3300 FAX (585) SBE-4327

Calibration Data Record

CESVA Human Vibration Meter Model No.: VC431 Serial No.: T240002
Company : Deproin S_A.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CERTIFICADO No! CC-1983-011-17
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Tapones Auditivos
1270/1271

Ficha Técnica

W Descripcion

Anexo 8: Hoja técnica de tapones auditivos

Bl Caracteristicas

Los protectores auditivos del tipo tapon reusable 1270/1271
con cordén de 3M. son fabricados con materiales
hipoalergénicos. brindan una efectiva e higiénica proteccion
a los trabajadores que se desempeilan en areas donde los
niveles de ruido superan los limites establecidos en el
Decreto Supremo N° 594, como por ejemplo., 85 dB(A) para
exposiciones efectivas a ruido durante 8 hrs.

Su forma cénica y su superficie perfectamente lisa han sido
especificamente disefladas para adaptarse comodamente a
la mayoria de los canales auditivos. El color naranja del
tapén 1270/1271 permite una facil visualizacién y
comprobacion de uso en los lugares de trabajo.

La diferencia entre los modelos 1270 y 1271, es que el
empaque de este ltimo es un estuche plastico azul.

B Aplicaciones

Los tapones auditivos 1270/1271 pueden utilizarse en
aquellas areas donde existan niveles de ruido que puedan
resultar daflinos para la audicion. tales como aquellas

existentes en la construccién, manufacturas, minerfa.
agroindustria, enfre otros. Los protectores auditivos
1270/1271 estan recomendados especialmente para

condiciones de trabajo donde exista humedad y/o calor

B Atenuacion

Los valores medios de atenuacion para los tapones auditivos
1270/1271. segin lo establecido en las normas ISO 4869.
EN 352 y NCh1331 son los siguientes:

Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | SNR
A‘?;‘;fc' 266 |277 | 284 | 295 | 296 | 356 | 354 | 389
25 4B
Desv.
Estamdar | 24 | 99 |03 | 96 | 82 |88 95 | 67
SNR = 25dB: H:27dB - M:22dB - L:20dB
De acuerdo a la norma ANSI S3.19-1974, el valor de

reduccién de ruido NRR es de 24dB.

3M Chile. Centro de Atencidn al Consumidor & 600 300 3636 K= atencionconsumidor@3m.com @ www.3m.cl

e Altamente ventajosos en ambientes muy ruidosos y/o con
ruidos con predominancia en frecuencias graves.

* Confortables en ambientes calurosos y himedos.

e Compatibles con cascos y lentes.

s Ideales para tener una doble proteccion fono-tapon.

* Coémodos.

Instrucciones de Ajuste

Para que los tapones entreguen la atenuacion indicada, resulta
fundamental su buena colocacion. de lo contrario. la reduccién
de ruido indicada se puede ver altamente afectada. Para que esto
no ocurra siga las siguientes instrucciones:

1) Lave sus manos con agua y jabon.

2) Pase el cordén de los protectores tras la nuca. dejando que
los tapones cuelguen al frente

3) Pase su mano derecha sobre la cabeza y levante con los
dedos la punta de su oreja izquierda hacia arriba y atras.

4) Con su ofra mano, introduzca el tapén hasta el fondo del
canal auditivo.

5) Repita la accién, pero esta vez levantando la punta de su
oreja derecha. con su mano izquierda sobre la cabeza.

M Garantia

La unica responsabilidad del vendedor o fabricante sera la de
reemplazar la cantidad de este producto que se pruebe ser
defectuoso de fabrica. Ante esto, el cliente debera presentar su
inquietud a nuestro call center (600-300-3636). quienes le
informaran como proceder segun sea el caso (devolucion,
reembolso. reemplazo, etc.).

Ni el vendedor ni el fabricante seran responsables de cualquier
lesion personal pérdida o daflos ya sean directos o consecuentes
que resulten del uso de este producto.

Antes de usarlo, el usuario deberd determinar si el producto es
apropiado para el uso pretendido y el usuario asume toda
responsabilidad y riesgo en conexion con dicho uso.
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Anexo 9. Hoja Técnica de Orejeras

Orejeras Peltor HOP3E 98 g?? ’

OEtlme 98 (Adai tables a Casco) i i, !
Hoja Técnica : y.
\

Descripcion

* Los protectores auditivos PELTOR tipo Orejeras estan
disefiados para proveer efectiva proteccidén contra ruido
cuando se usan de acuerdo con las instrucciones de
colocacion y se aplican los criterios para la seleccién de Caracteristicas

equipos de proteccion auditiva. * Arco de acero inoxidable con conector para la gran
+ Las orejeras PELTOR modelo OPTIME son fabricadas con mayoria de cascos de seguridad.

materiales hipoalergénicos y de muy bajo peso. brindando
una efectiva e higiénica proteccion a los trabajadores que se
desempefian en areas donde los niveles de ruido alcanzan
hasta 98dB por jornada de trabajo.

* La tasa de reduccion de ruido (NRR) de la Orejera Peltor
HOP3E (Optime 98 Adaptable a Casco). es de 23dB. por lo
que estd sugerida para gran variedad de ambientes de trabajo Copas de ABS: cubierta de almohadilla de PVC. y
con elevado nivel de ruido. espuma de poliuretano.

*El arco. en su exfremo. cuenta con un conector para

condiciones en las que los trabajadores estén expuestos a
polvo, grasa u otro tipo de sustancias.

Longitud ajustable de los brazos del arco: y copas
pivotantes para mayor compatibilidad. seguridad y
comodidad.

NRR: 23dB. Indicacion del maximo nivel de
exposicion de ruido (98dB) en las copas.

introducir en las ranuras para orejeras ubicadas a cada lado Aprobacmnes

del casco de seguridad. Una vez colocadas presentan cuatro * Las Orejeras Peltor cumplen con la norma ANSI $3.10-
puntos de suspension que distribuyen la presién y se adaptan 1974 sobre proteccion de la audicion.

a la mayoria de los perfiles faciales. Al ser de acero .

inoxidable. el arco de cada orejera es resistente a torceduras y Garantia

deformaciones, y no pierde fuerza para realizar una cémoda La unica responsabilidad del vendedor o fabricante sera la
presidén. necesaria a fin de mantener el nivel de proteccidn de reemplazar la cantidad de este producto que se pruebe
que el trabajador requiere durante su jornada de trabajo. ser defectuoso de fabrica.

¢+ Un arco de acero inoxidable significa mayor uniformidad en Ni el vendedor ni el fabricante serdn responsables de
la atenuacion durante el tiempo que la orejera esté siendo cualquier lesién personal. pérdida o dafios. ya sean
utilizada, presentando amplia ventaja sobre los arcos hechos directos o consecuentes del mal uso de este producto.

de plastico.

*Las copas se unen al arco en puntos pivotantes. lo cual

permite una mejor compatibilidad con el rostro del usuario.

Para comodidad y eficiencia permite graduar la longitud de

los brazos del arco en acople con las copas. tan solo Para mayor informacion:

deslizandolos. adecudndose asi a diversos tamaiios de rostro.

* El diseilo de la copa cubre a satisfaccion el oido externo del

usuario. y en conjunto con sus almohadillas y espuma interior

brmdmll un mejor sellado (aun con lentes). v brindan mayor Telf 2242728 Fax 2243171

comodidad. Contactos:  Zona Norte: (044) 94937-5633 / (076) 976331236
Ap|icaci0nes Zona Centro: (01) 99751-0742 / (01) 98915-5208
Zona Sur:  (054) 95937-5623 / (054) 98915-5134

Antes de ser empleado, se debe determinar si el producto
es apropiado para el uso pretendido y el usuario asume
toda responsabilidad y riesgo en conexidén con dicho uso.

3MPeruS.A.
Division Salud Ocupacional v Seguridad Ambiental
Av. Canaval y Moreyra 641 San Isidro. Lima 27

Empleables en gran numero de labores que puedan Pig Web:
implicar el riesgo de presencia de ruido, y asimismo en E-mail: 3mperu@mmm.com
INFORMACION DE ATENUACION POR OCTAVA DE BANDA (dB) ANSI S3.19-1974
Cadigo de Producto | Descripeidn NRR | Frecuencia Hz 125 250 500 1000 2000 31S0 4000 6300 8000
HIP3E Prats 0 bel 40 207 Az 36 36 405 M4 @1 390
fnEsténdsr | 32 38 30 29 28 28 36 23 3.6
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