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RESUMEN
La exposicién al ruido y vibraciones tiene efectos negativos para la salud del ser
humano ya que pueden incapacitarlo fisicamente y psicologicamente de manera
temporal o permanente, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
evaluar los niveles de ruido laboral y de vibraciones en los puestos de trabajo de
HIDROTAMBO S.A.

Las mediciones de ruido se las realiza siguiendo la Norma NTE INEN-ISO 9612 con
un sonémetro promediador tipo 2 y con un dosimetro; los niveles de exposicion al
ruido diario ponderado A se comparan con los valores recomendados por el Decreto
Ejecutivo 2393. Las mediciones de los niveles de vibraciones se las realiza siguiendo
lanorma NTE INEN-ISO 2631-1 con un vibrometro triaxial; los niveles de exposicion
diaria a vibraciones se los compara con los limites recomendados en la norma NTP
839.

La evaluacion del ruido muestra que 1 puesto de trabajo presenta un nivel de
exposicion al ruido diario ponderado A de 95,4dBA siendo mayor a 85dBA e
incumpliendo con el decreto, 2 puestos de trabajo que demandan actividades de
concentracion presentan niveles de 77,3dBA y 77,9dBA incumpliendo con el limite
de 70dBA establecido para este tipo de trabajo, mientras que los demas puestos de

trabajo cumplen con los limites establecidos en el decreto.

La evaluacién de vibraciones muestra que el 100% de los puestos de trabajo evaluados
presentan valores de exposicion diaria a vibraciones transmitidas al cuerpo completo
menores a 0,5m/s2 que es el limite para dar lugar a una accién correctiva segin la
norma NTP 839.
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ABSTRACT
Exposure to noise and vibrations has negative effects on the health of the human being
since they can incapacitate him physically and psychologically temporarily or
permanently, the present research work has aims to evaluate the noise levels at work
and vibrations in the work stations of HIDROTAMBO S.A.

The noise measurements are made following the NTE INEN-1SO 9612 standard with
an averaging type 2 sound meter and a dosimeter; the weighted daily noise exposure
levels A are compared with the values recommended by Executive Decree 2393. The
measurements of the vibration levels are made following the NTE INEN-ISO 2631-1
standard with a triaxial vibrometer; the levels of daily exposure to vibrations are

compared with the limits recommended in the NTP 839 standard.

The evaluation of the noise shows that 1 work station has a daily weighted noise level
A of 95.4dBA, higher than 85dBA and breaking the decree, 2 work stations that require
concentration activities have levels of 77.3dBA and 77.9dBA breaking the limit of
70dBA established for this type of work, while the other work stations comply with

the limits established in the decree.
The evaluation of vibrations shows that 100% of the evaluated work stations present

values of daily exposure to vibrations transmitted to the whole body less than 0.5m/s?,

which is the limit to lead a corrective action according to the NTP 839 standard.
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INTRODUCCION

Toda actividad en una empresa o industria presenta condiciones laborales con algun
tipo de riesgo que afecte a los trabajadores y tengan como consecuencia dafios en su
salud [1]. El riesgo a la exposicion de ruido y vibraciones se observa con mayor
frecuencia en ambientes laborales industriales por el tipo de herramientas o
maquinarias que se usan [2], la exposicion a estos riesgos puede desembocar en
consecuencias temporales o permanentes que afecten a la salud fisica o mental de los

trabajadores [3].

Los riesgos de exposicion al ruido y vibraciones en varias industrias e hidroeléctricas
se lo controlan mayormente en el receptor ya que resulta imposible poder aislar la
maquinaria pesada o por la necesidad de que los trabajadores tengan contacto directo
con herramientas que emiten este tipo de riesgos [4] [5] [6], los efectos ma&s comunes
producidos por la exposicion al ruido son la disminucién de la capacidad auditiva,
malestares psicoldgicos y disminucion del rendimiento en el trabajo [7], mientras que
para la exposicion a vibraciones los efectos mas comunes son artrosis hiperrostosante,

sindrome de Raynaud y lumbalgias [7].

Las organizaciones internacionales como la Organizacion Iberoamericana de
Seguridad Social buscan que los paises miembros exijan a sus empresas e industrias
mayor control a riesgos laborales como ruido y vibraciones y asi precautelar la vida y

salud de los trabajadores [8].

Esta investigacion tiene como finalidad analizar los puestos de trabajo de
HIDROTAMBO S.A. encontrando fuentes de ruido y vibraciones para medir y evaluar
sus riesgos con normativas nacionales e internacionales, se pretende proporcionar un
marco de informacion para que la empresa tome medidas correctivas en beneficio de

sus trabajadores.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Tema
“ESTUDIO DE RUIDO LABORAL Y VIBRACIONES EN LA EMPRESA
HIDROELECTRICA HIDROTAMBO S.A.”

1.2. Planteamiento del problema

Se promedia que a nivel mundial existen 153 reportes entre accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales cada 15 segundos de los cuales 1 de los afectados muere
y esto deriva en que cada afio suceden 2,3 millones de fallecimientos, 270 millones de
accidentes de trabajo y 160 millones de enfermedades profesionales [9], la
Organizacién Iberoamericana de Seguridad Social y de la cual es miembro Ecuador
[10]; ha realizado grandes esfuerzos para poder disminuir la siniestralidad laboral en
sus paises miembros, incentivando a la creacion de leyes y reglamentos que prevengan

accidentes [8].

El ruido y las vibraciones existen y constituyen un riesgo laboral latente en toda
empresa o industria que depende o posee maquinas de cualquier tipo que al pasar el
tiempo incluso pueden llegar a aumentar el ruido y vibraciones generados [11], este
tipo de riesgos estan en contra de las condiciones de vida humana, se contraponen a la
productividad y a la eficiencia del trabajo [12], ademas estos son riesgos relevantes

que influyen en la aparicion de enfermedades profesionales [4].

El ruido excesivo o fuera de los limites permitidos puede dar lugar a efectos negativos
auditivos [13], de tipo fisiolégicos y comportamentales como hipertension,

disminucion de la capacidad auditiva, cambios hormonales y bioguimicos,
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disminucion del sistema inmunoldgico, malestares psicolégicos, disminucion del
rendimiento en el trabajo, influencia en la calidad del suefio y disminucion de peso en

fetos en mujeres embarazadas y expuestas al ruido [14].

Las vibraciones transmitidas al ser humano pueden ser causantes de afecciones
negativas para la salud [15], las enfermedades mas comunes son ostonecrosis del
escafoides, necrosis del semilunar, artrosis hiperostosante del codo, fenémeno de
Raynaud, asi como de patologias como discopatias dorso lumbares, lumbalgia, ciatica;
ademas alteraciones digestivas, vasculares periféricas y a la esfera reproductiva [5].

En el Ecuador existen muy pocos datos sobre accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales y esto se debe a que aun teniendo un procedimiento de notificacion para
este tipo de sucesos, la mayoria de accidentes y enfermedades no se reportan a las
autoridades competentes [16], pero a pesar de esta realidad en el Ecuador se ha
masificado el compromiso para desarrollar puestos de trabajo ergondémicos y
conjuntamente con la Seguridad, Salud e Higiene Laboral las empresas se ven mas
comprometidas y obligadas a cumplir reglamentos, normas, decretos y otros

documentos relacionados con este tema [6].

A nivel nacional la produccion de hidroeléctricas es una actividad importante que se
la ha realizado durante los ultimos afios y muchas de ellas con varias inseguridades
dentro de sus instalaciones que por la naturaleza de su funcionamiento estan presentes
[17], el ruido y vibraciones son riesgos que han afectado durante afios a las personas
que trabajan en hidroeléctricas por lo que cada vez este tipo de empresas se preocupa

en realizar estudios sobre estos riesgos [18].

HIDROTAMBO S.A. es una empresa ubicada en San José del Tambo en la provincia
de Bolivar que se dedica a la operacion de instalaciones de generacion de energia
eléctrica, la cual cuenta con maquinarias y turbinas que, por su naturaleza mecanicay

funcionamiento normal, generan ruido y vibraciones altamente notorias.

En la empresa no existe ningun estudio sobre el ruido laboral y vibraciones mecéanicas

y de como estos riesgos influyen en los trabajadores pero el 28 de Febrero del 2018 la



empresa “ALS Ecuador” emiti6 un informe de una auditoria ambiental y laboral sobre
el cumplimiento de monitoreo de ruido laboral en la empresa HIDROTAMBO S.A,,
en el cual concluye que las turbinas de generacion eléctrica pueden llegar a emitir una
presién sonora hasta de 97dB(A), este valor sobrepasa los parametros establecidos en
el decreto ejecutivo 2393. En este informe también se concluyé que, debido a los afios
de funcionamiento, una de las turbinas estd emitiendo mayores vibraciones con
respecto a los afios anteriores, lo que puede concluir en afectacion a la salud de los

trabajadores.

Considerando los valores descritos y la informacién del parrafo anterior,
HIDROTAMBO S.A. tiene la necesidad de tener un estudio de ruido laboral y de
vibraciones para tomar correctivos, y poder evitar o reducir la posibilidad de que
enfermedades profesionales sujetas a esos factores de riesgos aparezcan.

1.3. Delimitacion
1.3.1. Delimitacién de contenidos
Area académica: Industrial y Manufactura

Linea de investigacion: Industrial

1.3.2. Delimitacion espacial
Se realiza en la empresa HIDROTAMBO S.A. localizada en la provincia de Bolivar,

canton Chillanes, parroquia San José del Tambo. Reciento San Gabriel bajo.

1.3.3. Delimitacién temporal

El proyecto de investigacion se desarrolla a partir de la aprobacion de la propuesta de
trabajo de titulacion por el Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Tecnologias
de la Informacion, Telecomunicaciones e Industrial en el periodo Marzo del 2019 —
Agosto del 2019.

1.4. Justificacion
Este estudio es de interés, ya que da respuesta al problema planteado y satisface la
necesidad de la empresa, al no tener un estudio de ruido laboral y de vibraciones para

tomar medidas preventivas a posibles apariciones de enfermedades profesionales.



Es de gran importancia, porque estimula la preocupacion sobre los riesgos laborales y
los controles dentro de la empresa, ademas da cumplimiento a las leyes vigentes dentro
del pais, en temas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional relacionados con

mediciones de ruido y vibraciones. La importancia tedrica de este estudio es el aportar

y contribuir a futuras investigaciones con la misma o parecida problemética, y siendo

su importancia practica el proporcionar una propuesta de solucion al problema

establecido en esta investigacion.

La inexistencia de un estudio sobre ruido laboral y de vibraciones en HHDROTAMBO
S.A. hace que este trabajo sea de utilidad dentro de la empresa, de tal modo que se

pueda cumplir la normativa actual.

El presente estudio también contribuye con la politica de Seguridad y Salud en el
trabajo, la cual menciona el compromiso de la empresay sus directivos el cumplir con
la legislacion técnica-legal vigente en el pais y dotar de condiciones de trabajo seguras
y saludables basadas en la prevencion de riesgos laborales para todo el personal.
Ademéas de beneficiarse la empresa, los trabajadores son beneficiarios directos,
proporcionando un marco de informacion necesaria para el mejor cuidado de su
integridad fisica, minimizando los riesgos por ruido laborar y vibraciones dentro de la

empresa.

Realizar este estudio es factible, porque se cuenta con lo necesario para poder
realizarlo, se dispone de los recursos tecnologicos y econdmicos, bibliografia, asi
como estudios especializados en el tema y el tiempo requerido para terminar este
trabajo, también existe la disposicion y colaboracion por parte de los trabajadores y

directivos de la empresa.

1.5. Objetivos

1.5.1. General

Evaluar riesgos fisicos por ruido laboral y vibraciones en la empresa hidroeléctrica
HIDROTAMBO S.A.



1.5.2. Especificos
e Determinar los niveles de ruido y vibracion dentro de HHIDROTAMBO S.A.,
mediante equipos calibrados.
e Evaluar los niveles de ruido a los que el personal de la empresa esta expuesto.
e Evaluar los niveles de vibraciones a los que el personal de la empresa esta

expuesto.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Ledn Lopez en su tesis sostiene que en las empresas hidroeléctricas el riesgo de
vibraciones esté presente constantemente por la naturaleza del funcionamiento de las
maquinarias, ademas de los riesgos ergonémicos se encuentra que las vibraciones
trasmitidas al ser humano también son causantes de enfermedades laborales como la
lumbalgia [19]. En el Ecuador no es diferente ya que las Hidroeléctricas en su mayoria
funcionan de la misma manera y tienen presentes riesgos muy similares sobre todo los
fisicos como ruido y vibraciones, en la hidroeléctrica Agoyan se realizd una
investigacion y evaluacion de riesgos de accidentes tomando como referencia a la
norma NTP 330 y se concluyé que los factores fisicos son de los mas comunes dentro
de los cuales existen riesgos de ruido y vibraciones [20]. En otra investigacion
realizada sobre riesgos laborales y enfermedades profesionales dentro de la
hidroeléctrica Agoyan se sostiene que los causantes de enfermedades profesionales
son el ruido y vibraciones que producen las maquinarias y turbinas que se usa para el

trabajo constante, los cuales deben ser tratados en la fuente de ser posible [17].

El estudio sobre las condiciones de seguridad e higiene industrial en la central
hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind del embalse Daule Peripa concluye que los
problemas de audicion del personal de la hidroeléctrica son causados por el ruido
generado en casa de maquinas, para lo cual también se recomienda que se debe realizar

un protocolo de vigilancia al personal expuesto al ruido y vibraciones [21].

Mediante la norma UNE EN ISO 9612:2009 se realiz6 una comparacién de los valores

medidos de ruido con un dosimetro en la Central Hidroeléctrica de Alao en la provincia



de Chimborazo en las que se encontré un riesgo latente que puede afectar a los
trabajadores si estos no usan la proteccion auditiva correspondiente por lo que se
recomienda implementar un plan de cuidado auditivo asi como un control de
vibraciones en los grupos generadores debido a que se encontrd trasmision estructural

de las vibraciones tanto en sala de maquinas como en la sala de mandos [22].

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Sonido
Es un fendmeno de perturbacion mecéanica que se propaga a través del aire y llega al

oido humano para estimular la sensacion auditiva [23].

2.2.2. Ruido
Es un sonido indeseable y molesto que supera los valores saludables de audicion del
oido humano y puede ser nocivo para la salud o interferir en las actividades del ser
humano [23].

El ruido se clasifica en [24]:

e Ruido estable
Aquéel cuyo nivel de presion aclstica ponderada A (L,,) pertenece
esencialmente constante. Se considera que se cumple tal condicién cuando la
diferencia entre los valores maximos y minimos de L, , sea inferior a 5 dB [24].

e Ruido periodico
Aquel cuya diferencia entre los valores maximos y minimos de L4 es superior
o igual a 5 dB y cuya cadencia es ciclica [24].

e Ruido aleatorio
Aquél cuya diferencia entre los valores maximos y minimos de Ly, es superior
o igual a 5 dB, variando L, , aleatoriamente a lo largo del tiempo [24].

e Ruido de impacto
Aquel cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo

y tiene una duracion inferior a un segundo [24].



2.2.3. Decibelio
Es una cantidad adimensional que se usa para la expresion de la relacion entre el valor

relativo de una energia y su valor de referencia, esta dado por la ecuacion 1 [25].

2
dB =10 1g10+ 1)
0
Donde:

P;: es la presidn acustica, en Pascales.

P,: es la presion de referencia inicial

2.2.4. Presion acustica

Es la cantidad de energia asociada al ruido, por convenio el Po se establece 2 * 107>
Pascales que corresponde al umbral de audicion humana. El valor del nivel de presion
acustica en decibelios, determinado con el filtro de ponderacion frecuencial (A), esta

dado por la ecuacion 2 [25]:

p 2
Lpa=10+1g(32) )
Donde:
P,: es la presion acustica ponderada A, en Pascales.

P, es la presion de referencia (2 * 107°)

2.2.5. Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado (A), Lgeqre
Se calcula de manera que el oido de una persona expuesto a un nivel de presion sonora
continua equivalente ponderado (A), recepte la misma energia acustica que estando
expuesto a un nivel de presion acustica variable durante el mismo tiempo. El valor del
nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado (A), Lyeq e, €sta dado por
la ecuacion 3 [7]:
Lacqre = 10+ 1g [ESN_, (1074 tacarm)| dB (4) ©)

Donde:

N: nimero de muestras tomadas

Lyeqrn- Nivel de presion sonora continuo equivalente obtenido en cada

medicién.



2.2.6. Nivel de exposicion al ruido diario ponderado A, Lj.qq

Se calcula con el nivel de presion acuUstica continuo equivalente ponderado (A)
analizado en un tiempo de 8 horas ya que esta es la duracion de la jornada diaria de un
trabajador. El valor del nivel de exposicion diario equivalente esta dado por la ecuacion
471

T
Lacqa = | Lacqre + 10 * lg =] dB(A) (4)
Donde:

T: es el tiempo de exposicion al ruido en horas/dias

Considerando todos los ruidos existentes en el trabajo y si la persona esta expuesta a
“m” tipos de ruido con efectos de evaluacion de riesgo, se analizard cada uno de ellos
separadamente. EIl nivel diario equivalente se calculara segin la ecuacion 5 y la

ecuacion 6 [7]:

Lacqa = 10  Ig[TIZT(10%1 (acaa)y ()

Licga = 10+ 1g [FXIZ( Ty » 1004 Lacar)] ©)
Donde:
Lyeq,ri: €S €l nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado (A)

73T
1

correspondiente al tipo de ruido “i”, al que la persona esta expuesta (Ti) horas
por dia.
(Laeq,a)i: €s el nivel diario equivalente que resultaria si solo existe dicho tipo

de ruido.

2.2.7. Instrumentos de medicién para ruido

Sonometro: esta disefiado para dar una medida de la presion acustica del ruido y puede
medir en dB asi también como en otras diversas escalas de ponderacion, el sonGmetro
debe calibrarse periodicamente para ofrecer mediciones de confianza [25]. A nivel
internacional existen 4 curvas normalizadas de ponderacion, se las denomina A, B, C
y D siendo la curva de ponderacion (A) la que ofrece niveles mas cercanos a los

percibidos por el oido humano [25].



Dosimetros: es un aparato que mide la dosis de ruido recibida por un ser humano
durante un fragmento o toda su jornada de trabajo ya que un dosimetro tiene
incorporado un sistema que expresa la dosis acumulada en el tiempo de su

funcionamiento [25].

2.2.8. Efectos de la exposicion del ruido a la salud
El ruido excesivo o fuera de los limites permitidos puede dar lugar a efectos auditivos,

de tipo fisiol6gicos y comportamentales [7].

El ruido excesivo puede causar hipertension, disminucion de la capacidad auditiva,
cambios hormonales y bioquimicos, disminucion del sistema inmunoldgico,
malestares psicologicos, disminucién del rendimiento en el trabajo, influencia en la
calidad del suefio y disminucidén de peso en fetos en mujeres embarazadas y expuestas
al ruido [7].

2.2.9. Metodologia para la medicion de ruido
Para la metodologia de medicion de ruido se siguen las actividades clasificadas en 4

etapas dentro de la norma técnica ecuatoriana NTE INEN-ISO 9612, estas son [26]:

Etapa 1: Analisis de trabajo

Para poder seleccionar la estrategia mas adecuada de medicién y poder planificar las
mediciones se debe recolectar informacion relevante sobre el trabajo y los trabajadores
sometidos al estudio para lo siguiente [26]:

e Describir las actividades de la empresa y las funciones de los trabajadores;

e Definir grupos de exposicion al ruido homogéneos los cuales son un conjunto
de trabajadores con cargos o tareas similares que estan expuestos a fuentes de
ruido semejantes;

e Determinar jornadas nominales para cada trabajador o grupo;

o Identificar las tareas y actividades dentro de las funciones de los trabajadores;

o Identificar los posibles eventos;

e Seleccionar la estrategia de medicion adecuada;

e Establecer el plan de medicion.
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Etapa 2: Seleccion de la estrategia de medicién
Para una seleccion correcta y adecuada depende del objetivo de la medicion, la
complejidad de la situacion de trabajo, la duracion de la jornada laboral, el nimero de

trabajadores, el tiempo disponible para realizar las mediciones y el anélisis [27].

Las estrategias para la medicion de exposicion al ruido que ofrece la norma NTE
INEN-ISO 9612 son [26]:
e Medicion basada en la tarea
Se realiza el andlisis del trabajo ejecutado durante la jornada normal de un
trabajador y se divide en un cierto nimero de tareas que sean representativas y
para cada tarea se hacen mediciones por separado del nivel de presion sonora
[26].
e Medicion basada en la funcion
Se lo desarrolla tomando un cierto nimero de muestras aleatorias del nivel de
presion sonora durante la ejecucion de las funciones particulares [26].
e Medicién de una jornada completa
Se debe medir el nivel de presion sonora de forma continua a lo largo de

jornadas laborales completas [26].

En la tabla 1 se proporciona una guia basica para la correcta seleccién de estrategia de
medicion [26].

Tabla 1. Seleccidn de la estrategia de medicion basica [26].

Estrategia de medicién

Estrategia 1 Estrategia 3

Estrategia 2

Tipo o pauta de trabajo Medicion Medicion basada Medicion de la
basada en la i jornada de
en la funcion .
tarea trabajo

-Puesto _de trabajf) TUO Recomendada - -
-Tarea simple o Unica
-Puesto de trabajo fij i .

uesto de trabajo Tjo Recomendada Aplicable Aplicable

-Tareas complejas o miltiples
-Trabajador movil

-Pauta previsible Recomendada Aplicable Aplicable
-Pequefio nimero de tareas
-Trabajador movil
-Trabajo previsible

Aplicable Aplicable Recomendada
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-Gran nimero de tarea o
situaciones de trabajo
complejas
-Trabajador movil .
J . .. - Aplicable Recomendada
-Pauta de trabajo imprevisible
-Trabajador fijo 0 movil
-Tareas multiples con .
L p_ . - Recomendada Aplicable
duracién no especificada de
las tareas
-Trabajador fijo 0 movil .
. J .J - Recomendada Aplicable
-Sin tareas asignadas

Etapa 3: Mediciones

El instrumento de medicion siempre debe ser calibrado segun las instrucciones del
fabricante antes de iniciar y al finalizar las mediciones debido a que condiciones
ambientales como humedad, temperatura, presion y corrientes de aire pueden afectar

parcialmente la respuesta del instrumento [26].

Las mediciones se deben realizar colocando el microfono al nivel de la cabeza y
preferiblemente en el plano central, en linea con los ojos, con sus ejes paralelos a la
linea de vision del trabajador durante la tarea que desarrolla y el micréfono debe
colocarse o ser sostenido a una distancia entre 0,1m y 0,4m de la entrada del canal
auditivo externo y en el lado del oido mas expuesto [26].

Si la posicion de la cabeza en el puesto de trabajo no esta bien definida o es variable
se puede utilizar las siguientes alturas para el micréfono:
e Trabajador de pie: 1,55m + 0,075m por encima del suelo sobre el que el
trabajador esté de pie [26].
e Trabajador sentado: 0,88m £ 0,05m por encima de la mitad del plano de la
silla, con la silla ajustada a o lo més cerca posible al punto medio de su ajuste

horizontal o vertical [26].
Etapa 4: Tratamiento de errores e incertidumbres

Se definen las fuentes de incertidumbre, porque estas requieren una atencion especifica

para poder disminuir o reducir su influencia en las mediciones [26] [28].
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Sus principales fuentes son:

Las variaciones en el trabajo diario y la incertidumbre en el muestreo

Se considera que estas variaciones son las mas elevadas para un trabajador
movil entre fuentes de ruido no constantes y dependen de la complejidad del
trabajo [26].

Los instrumentos y la calibracion

Depende de la ubicacion del microfono, de la clase de instrumento y calibrador
que se ha utilizado [26].

La posicion del micréfono

Se lo reduce haciendo una buena préctica y siguiendo con lo especificado en el
procedimiento [26].

Las falsas contribuciones como el viento y roce del micréfono con la ropa
Se lo reduce haciendo una buena practica y siguiendo con lo especificado en el
procedimiento, se recomienda también usar una pantalla anti-viento en lugares
donde las corrientes de aire son significativas [26].

Un analisis del trabajo mal hecho o no realizado

Se lo reduce haciendo una buena préctica y siguiendo con lo especificado en el
procedimiento [26].

Las contribuciones de las fuentes de ruido atipicas como conversaciones,
musica, sefiales de alarma y comportamientos atipicos

Se lo debe identificar durante el analisis de trabajo y decidir si forma parte de
las actividades del trabajador para determinar si se los incluye en la medicion
0 no [26].

Las mediciones realizadas se deben rechazar o corregir si se detecta una contribucion

significativa de las principales fuentes de incertidumbre.

Etapa 5. Célculos de la incertidumbre y presentacion de los resultados

Las incertidumbres asociadas a la medicion de la exposicion al ruido se deben

determinar de acuerdo con la estrategia escogida segun se especifica cada una. En el

resultado final se debe indicar el valor medido y el valor de la incertidumbre, la

incertidumbre de medicion expandida se debe indicar para un intervalo de confianza

unilateral de 95% junto con el correspondiente factor de cobertura [26].
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2.2.10. Estrategia 1. Medicion basada en la tarea
En la figura 1 se especifica la metodologia para el uso de la estrategia de medicion

basada en la tarea.

METODOLOGIAPARAELUSODELA
ESTRATEGIA DE MEDICION BASADAEN LA

TAREA

!

Lajornada de trabazjo objeto de estudio debe poder dividirse entareas bien
definidas y limitadas en el iempo. Las mediciones se efectuarin conun
dosimetro persenal o un sondmetro mtegrador-promediador

Para llevar a cabo esta estrategia de medicion, ha de realizarse un exhaustivo analisis de las
condiciones de trabajo y disponer de una estimacion fiable de la duracion de cada una de las tareas

v

Se debe determinar el tipo de ruido existente

Ruido de impacto

!

i
Fude fluctuante

)

Fude estable

!

Impactos estables,
evaluacién de 1 minuto

Impactos estables con
ciclos, evaluacionde 6

segundos

Impacto aleatorio y
variable en intensidad,
evaluacién iempo que

contemple la exposiciona
todos los impactos

Impactos esporadicos
aleatorios, evaluacin de 1
minuto que contenga el
evento

Cuando la duracidn de la tarea es inferior
a 5 minutos, cadamedicidn debe ser igual
a la duracion de la misma.

Mieniras que en aquellas que lo superen,
la medicién debe seral menos de 3
minutos para garantizar que el nivel de
presidn acustica continuo equivalente
ponderado sea representativo

S1 el nmdo durante la tarea es ciclico, la
enteros.

En el caso de que la duracién de los tres
ciclos sea inferior a cinco minutos, cada

medicién debe cubrir al menos tres ciclos

medicion debe durar al menos ese tiempo

Laduracién dela
medicion puede ser
muy inferiorala
duracién de la tarea.
S1 bien no es posible
establecer un tiempo
minimo de aplicacion
general_ éste debe ser
de al menos un
minuto

i

Efectuar al menos 3 mediciones del ruido generadoen la

MNimero de mediciones = . ne!
7 tarea, en diferentes momentos de esta o en distintos
. trabajadores de un mismo grupo. 51 los resultados de las
Evaluacion dela tres mediciones difieren en 3 dB o mas, se optara por:
incertidumbre T
A W W
Validacion de los resultados Llevar a cabo al menos Observar si las tareas
R tres mediciones mas de pueden subdividirse

Informe de la medicion

latarea

Fig. 1 Metodologia de la estrategia de medicién basada en la tarea [29].
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2.2.11. Estrategia 2. Medicién basada en la funcién o puesto de trabajo
En la figura 2 se especifica la metodologia para el uso de la estrategia de medicion

basada en el puesto de trabajo.

METODOLOGIAPARAELUSODELA
ESTRATEGIA DE MEDICION BASADAEN EL
PUESTO DE TEABAJO

\

Al conjunto de tareas realizadas por un trabajador a lo largo de la jornada se le puede
denominar funcién, por lo que, en ocasiones, a esta estrategia de medicion también se la
conoce como estrategia de medicién basada en la funcidn.

\r

No es recomendable esta estrategia de medicién cuando durante la jornada de trabajo
puedan soportarse exposiciones a ruidos muy ntensos v de corta duracidn

2

Con objeto de estimar el nivel de exposicion dianio equivalente, es necesario conocer el
tiempo minimo de las mediciones para que el valor obtemdo sea representativo. Dicho
tiempo depende del nimero de trabajadores que estén inclwdos en un mismo grupo
homogéneo de exposicidn, que serin aquellos trabajadores con una exposicion simailar al
ndo
v

Numero de mediciones

W

Establecimiento del grupo homogéneo de exposicion y
seleccion del tempo minimo necesario de medicidn, en
funcién del mimero de trabajadores por grupo

W

Seleccion de la duracion del muestreo

Numero de trabajadores, G, del grupo | Duracién minima acumulada de las
homogéneo de exposicion mediciones, en horas
G=3 3
5=iG=15 5HG-5)/2
15=G=40 10HG-15) /4
5=40 17 o fraccionar el grupo

2

Calculo y evaluacion de la incertidumbre

v

Validacion de los resultados

!

Informe de la medicién

Fig. 2 Metodologia de la estrategia de medicion basada en el puesto de trabajo [29].
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2.2.12. Estrategia 3. Medicién basada en una jornada completa
En la figura 3 se especifica la metodologia para el uso de la estrategia de medicion

basada en una jornada completa.

METODOLOGIAPARA ELUSODELA
ESTRATEGIA DE MEDICION BASADA EN
UNA JORNADA COMPLETA
W

La medicidn debe cubrir la totalidad de la jornada, por lo que se registraran tanto los periodos
con altas contribuciones de ruido como aquellos con un menornivel de presion sonora,
garantizando que los dias escogidos sean representativos de la exposicion habitual al ruado.

En algunos casos pueden efectuarse

Averiguar sitodos los eventos significativos mediciones puntuales conun sonémetro
de nudo ocurndos son motivades poruna integrador-promediador para validar los
exposicion laboral habitual miveles de exposicion al ruido que se han

obtenido con los dosimetros personales.

v

MNumero de mediciones

y

Esta estrategia exige llevar a cabo 3
mediciones sobre 3 jornadas completas

o

En el caso de que los resultados obtenidos
difieran enmas de 3 dB, se realizaran
mediciones en al menos 2 jornadas mis

v

Calculo v evaluacion de la incertidumbre

l

Validacidon de los resultados

y

Informe de la medicion

Fig. 3 Metodologia de la estrategia de medicion basada en una jornada completa [29].
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2.2.13. Vibraciones
Es un movimiento oscilatorio generado por el desplazamiento de un objeto que con se
mueve con una velocidad constante en una direccion y despues una velocidad
constante en direccion opuesta [30]. En prevencidn de riesgos laborales se consideran
dos tipos de transmisiones vibraciones mecénicas al cuerpo [31]:
e Vibraciones transmitidas al sistema mano — brazo
Son las que transmiten su energia al cuerpo humano a través de la mano y el
brazo, por lo general con herramientas portatiles [31].
e Vibraciones transmitidas al cuerpo completo
Son las que transmiten su energia al cuerpo humano cuando una gran cantidad

de su peso descansa sobre una superficie vibrante [31].

2.2.14. Evaluacion de la exposicion sistema mano — brazo
Tenemos el sistema biodinamico para establecer los ejes [31]:
e Eje z: direccion del eje longitudinal del tercer hueso metacarpiano. Sentido
positivo hacia la extremidad distal del dedo [31].
e Eje x: direccion dorso — palma. Sentido positivo hacia la palma [31].
e Ejey: direccion perpendicular a los otros dos. Sentido positivo hacia el pulgar
[31].

Aunque en la practica se suele usar el sistema basicéntrico que es igual al biodinamico,
aunque rotado alrededor del eje x de forma que el eje y coincida con la linea de los

nudillos y por tanto con el eje de agarre de las maquinas [31].

Y
h * BASICENTRICO —";’{

Y

Fig. 4 Ejes de referencia para las vibraciones transmitidas al sistema mano -brazo [31].
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La evaluacion se basa en el calculo del valor total de la aceleracién eficaz de las
vibraciones mano-brazo, expresada en la ecuacion 7 [31]:

Ahv,eq = \/ Apwx2 T Apwyz + Apyz2 (7)
Donde:

Anwy- Valor de la aceleracion en m/s? para el gje x.
anwy: Valor de la aceleracion en m/s? parael eje y.
anw,- valor de la aceleracion en m/s? para el eje z.

Apy,eq- valor total de la aceleracion eficaz de las vibraciones.

Para el nivel de exposicion diario a vibraciones mano-brazo normalmente en una
jornada laboral de 8 horas se determina por la ecuacion 8 [31]:

Tex
Ahv,eq(d) = Ahv,eq(T) /?p (8)

T,xp: Tiempo de exposicion a la vibracion.

Donde:

T,: Tiempo de referencia establecido en 8 horas de trabajo.

2.2.15. Evaluacion de la exposicion a cuerpo completo

El sistema de coordenadas para esta evaluacion se compone de los ejes x, y, z [31]:

e Eje x: direccion espalda — pecho. Sentido positivo hacia al frente [31].

Ejey: direccién hombro — hombro. Sentido positivo hacia el hombro izquierdo
[31].

e Eje z: direccion pies — cabeza. Sentido positivo hacia la cabeza [31].

Fig. 5 Ejes de referencia para las vibraciones transmitidas a todo el cuerpo [31].
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Se basa en el calculo del valor de exposicion diaria, tomando en cuenta que
normalmente las jornadas de trabajo diarias son de 8 horas, calculada como el mayor
de los valores eficaces de las aceleraciones ponderadas en frecuencia segun los tres
ejes ortogonales ( a,,x, ayy, ay;) parapersonas que trabajan sentadas o de pie y para

este calculo tenemos las ecuaciones 9, 10y 11 [31].

Tex
wa(d) =14 * ayy Top 9)
_ Texp
Awy(d) =14 *ay, T, (10)

Tex
sz(d) = Qyz /T_op (11)

A, aceleracion ponderada diaria respecto del eje x.

Donde:

A, aceleracion ponderada diaria respecto del eje y.
A, aceleracion ponderada diaria respecto del eje z.
T,: duracion de referencia de 8 horas.

T,xp: tiempo de exposicion.

2.2.16. Efectos de la exposicion de vibraciones a la salud
La exposicion a vibraciones mecanicas puede producir determinadas patologias como

problemas vasculares, osteoarticulares, nerviosos o musculares [5].

Exclusivamente las vibraciones mano — brazo pueden ser causantes de afecciones
como ostonecrosis del escafoides, necrosis del semilunar, artrosis hiperostosante del
codo, fenémeno de Raynaud, sindrome del martillo hipotenar y neuropatia periférica
de predominio sensitivo [7].

Las vibraciones transmitidas al cuerpo completo pueden ser causantes de patologias

como discopatias dorso lumbares, lumbalgia, ciatica; ademas alteraciones digestivas,
vasculares periféricas y a la esfera reproductiva [7].
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2.2.17. Metodologia para la medicion de vibraciones

La cantidad primaria de la magnitud de las vibraciones debe ser la aceleracion [32].

Direccién de la medicion
Las vibraciones se miden en relacion a un sistema de coordenadas que parta desde un

punto desde el que se considera que las vibraciones entran en el cuerpo humano [32].

Cuando no sea factible obtener una alineacion precisa de los transductores de
vibraciones con los ejes basicéntricos preferidos, los ejes sensitivos de los
transductores pueden desviarse de los ejes preferidos hasta 15° cuando sea necesario
[32]. Para una persona sentada sobre un asiento inclinado, la orientacién pertinente
deberia determinarse mediante los ejes del cuerpo, y el eje z no seria vertical
necesariamente [32].

Localizacion de la medicion
Los transductores deben situarse para determinar la vibracion en el punto de contacto
entre el cuerpo humano y la fuente de vibracion por eso la vibracion que se transmite

al cuerpo debe medirse sobre la superficie entre el cuerpo y dicha superficie [32].

Las tres areas principales para medir vibraciones transmitidas al cuerpo completo son
[32]:

e Para personas sentadas: las mediciones sobre la superficie de apoyo del
asiento deben realizarse bajo la tuberosidad isquial y las mediciones en el
respaldo del asiento deberian realizarse en el area principal de apoyo del cuerpo
[32].

e Para personas paradas: las mediciones en los pies deben realizarse sobre la
superficie en la que los pies se apoyan mas frecuentemente [32].

e Para posiciones tumbadas: se considera como superficie de apoyo la que se

encuentra bajo la pelvis, la espalda y la cabeza [32].

Duracion de la medicion
Debe ser una duracion suficiente como para asegurar la precision estadistica razonable

y que la vibracién sea tipica de las exposiciones que estan siendo evaluadas [32],
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cuando la exposicion completa conste de varios periodos de diferentes caracteristicas,

podra requerirse un analisis separado de los diferentes periodos [32].

2.3.Propuesta de solucion

A través de la medicion, evaluacion del ruido laboral y vibraciones presentes en
HIDROTAMBO S.A. se pretende realizar una evaluacion inicial sobre estos riesgos
para proporcionar los datos e informacion necesaria a la empresa y asi tome medidas

correctivas en beneficio de sus trabajadores.
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA

3.1. Modalidad de la investigacion
Esta es una investigacion aplicada que recurre a los conocimientos adquiridos durante

la carrera y su fin seré la consolidacion del saber, para el enriquecimiento cientifico

3.1.1. Bibliografica documental

Se acude a fuentes de investigacion por medio de documentos validos y confiables
aprobados por distintos organismos o universidades, asi como también informacion
obtenida en libros, publicaciones, internet y otras fuentes para ampliar el conocimiento

y profundizar diferentes marcos conceptuales, teorias, y criterios de varios autores.

3.1.2. De campo
Se considera esta modalidad de investigacion ya que se acude a la empresa donde los
trabajadores se desenvuelven, para la toma de datos sobre ruido y vibracion a los que

los trabajadores estan expuestos.

3.2. Poblacion y muestra

Para la ejecucion de la investigacidon y toma de datos sobre ruido laboral y vibracién
no se toma una muestra ya que el tamafio de la poblacién no lo requiere, la
investigacion se la realiza en los 7 puestos de trabajo dentro de la empresa lo que

abarca a 20 trabajadores en total como se observa en la tabla 2.

22



Tabla 2. Lista de personal HHDROTAMBO S.A.

Técnico Operador 4 Masculino
Ayudante de operacion 1 4 Masculino
Ayudante de operacion 2 4

Ayudante de operacion 3 4

Monitor ambiental 2 Masculino
Jefe de seguridad y salud 1 Masculino
ocupacional

Comunicador social 1 Femenino
Total: 20

3.3. Recoleccidn de informacion
La recoleccion de la informacion se la realiza a través de la observacion a todas las
areas de trabajo dentro de la empresa e identificando los puestos de trabajo con fuentes

de ruido y vibraciones mediante recorridos diarios en las areas de trabajo.

Se realizan mediciones segun las normas NTE INEN-ISO 9612 y NTE INEN-ISO
2631-1, para obtener datos de diagnostico sobre los niveles de ruido y vibraciones en

los puestos de trabajo, el esquema de gestion se muestra en la figura 6.

IDENTIFICACION MEDICION Y EVALUACION TABULACION Y ANALISIS
m Seleccion de estrategias Tabular los datos medidos
de evaluacion dentro de y calculados
normas NTE INEN-ISO +
Seleccion de metodologia 9612 y NTE INEN-ISO
de eva\ugcmn de ruido y 26311 Valorar niveles de ruido y
vibraciones } vibraciones,
* comparandolos con las
Seleccion de instrumentos dosis permitidas
Determinar los puestos de de medicion +
trabajo
* Interpretacion de
4 Establecer los resultados
procedimientos de
Establecer las actividades evaluacion para ruido y i
en cada puesto de trabajo vibraciones Anexar tablas,
valoraciones e
interpretacion de
Y Medir niveles de resultados en documento
Identificar las Anexo 01 ruido en puestos andmetro integrado final de tesis
fuentdes de Caracteristicas y de trabajo clase Il y Dosimer
ruido y actividades de
vibraciones ‘

puestos de trabajo
M?g" F,IWEIES de Vibrometro con @
v racutmez en adaptacion a cuerpo
puesios de entero
trabajo

*l:

Célculos de valores
equivalentes diarios e
insertidumbre

I

Fig. 6. Esquema de gestion de recoleccién y procesamiento de datos.
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3.4.Procesamiento y analisis de datos

3.4.1. Observacion

Por medio de la observacion se procede a registrar las condiciones de trabajo,
actividades, asi como fuentes de ruido y vibraciones de cada puesto de trabajo
haciendo uso de la tabla del Anexo 1.

3.4.2. Seleccion de instrumentos de medicion

El equipo seleccionado para la estrategia de medicion basada en el puesto de trabajo
es un sondmetro clase 2 marca Quest Technologies modelo SoundPro SE/DL que
cumple con la norma IEC 61672. El certificado de calibracion se observa en el Anexo

2. La figura 7, muestra una imagen del equipo.

Fig. 7 Sondémetro Quest Technologies SoundPRo SE/DL.

Para la estrategia de mediciones basadas en la jornada completa se selecciona un
dosimetro con bandas de octava marca Cirrus Research plc modelo CR:120A que
cumple con la norma IEC 61252. El certificado de calibracion se observa en el Anexo

3. La figura 8, muestra una imagen del equipo.

Fig. 8 Dosimetro Cirrus Research plc CR:120A.
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El equipo seleccionado para medir vibraciones es un vibrometro con adaptacién de
cuerpo completo marca Cirrus Research plc modelo CV:31A que mide cuatro canales
de manera simultanea y cumple con los requisitos de la norma ISO: 8041:2005, es
ideal para evaluaciones de exposicion a vibraciones de cuerpo entero conforme a la
ISO 2631. El certificado de calibracion se observa en el Anexo 4. La figura 9, muestra

una imagen del equipo.

Fig. 9 Vibrometro Cirrus Research plc CV:31A.

Ademas de los equipos para realizar las mediciones, se utiliza un calibrador acustico
marca Cirrus Research plc modelo CR:518 para la calibracion en campo del sonémetro
y del dosimetro, cumple con la norma IEC 60942:2003. El certificado de calibracion

se observa en el Anexo 5. La figura 10, muestra una imagen del equipo

Fig. 10 Calibrador acustico Cirrus Research plc.

3.4.3. Procedimientos de evaluacion para ruido y vibraciones
Los procedimientos de evaluacion para las estrategias de medicion de ruido
seleccionadas dentro de HIDROTAMBO S.A. se los establece en la tabla 3y 4.
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Tabla 3. Procedimiento para la evaluacion del ruido basada en el puesto de trabajo.

Cddigo: HID-PDT-PR-01 | Realizado por: Investigador
/\g
@/ N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
6 Aprobado por: Ing. Luis
HIDROTAMBO Fecha: 05/04/2019
Energia Limpia para todos M Orales

Procedimiento para la evaluacion del ruido basada en el puesto de trabajo
Objetivo:

Establecer técnicas, directrices y medios para medir el nivel de ruido, utilizando la

estrategia de medicién basada en el puesto de trabajo en HIDROTAMBO S.A.

Alcance:
Destinada a todos los puestos de trabajo de HIDROTAMBO S.A.

Definiciones:

e Ruido: Sonido no deseado, sonido inarticulado que resulta desagradable.

e Puesto de trabajo: Espacio ocupado en una empresa, institucién o entidad
desarrollando algun tipo de actividad o empleo de la cual se obtiene una
remuneracion.

e Grupo de exposicion homogénea: Conjunto de trabajadores asignados a puestos
de trabajo o tareas similares que estan expuestos de forma anéloga a fuentes de
ruido semejantes.

e Slow: Caracteristica de la escala de medicion para un sonémetro.

Periodicidad:
Segun el Decreto 2393 reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo, se debe realizar cada afio en los puestos de

trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de exposicion de (85dB A).

Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro,
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 que
demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacién o de vigilancia,

concentracién o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido

Es necesario realizar evaluaciones adicionales cuando:
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e Se produzcan variaciones en los puestos de trabajo, maquinaria o equipos de
trabajo existentes.

e Se establezca un nuevo puesto de trabajo

e Sedivisen dafos en la salud de los trabajadores

e Los trabajadores lo crean pertinente por alguna razon justificada.

Procedimiento

Son6émetro integrador clase 2
Marca: Quest Technologies.
Modelo: SoundPro SE/DL.
Rango de medida: limite inferior: 10dB; limite superior: 140dB.
Ponderacion frecuencial: cumple la norma IEC 61672 clase 2,

Equipo de _

medicion ponderaciones Ay C.
Resolucion: 0,1dB.
Bandas de octava: 16Hz a 16000Hz.
Tasa de intercambio: 3, 4,5y 6 dB.
Alimentacion: 4 baterias de 1,5 V tamafio AA.
Duracién tipica con funcionamiento continuo: 24horas.
Se verifica el tipo de ruido en cada puesto de trabajo tomando una
muestra de ruido y verificando lo siguiente:
Ruido estable: Aquél cuyo nivel de presion acustica ponderada A
(L,s) pertenece esencialmente constante. Se considera que se
cumple tal condicion cuando la diferencia entre los valores maximos
y minimos de L, 4sea inferior a 5 dB.
Ruido periddico: Aquel cuya diferencia entre los valores maximos

Tipo de ruido |y minimos de L,4 es superior o igual a 5 dB y cuya cadencia es

ciclica.
Ruido aleatorio: Aquél cuya diferencia entre los valores maximos
y minimos de L,, es superior o igual a 5 dB, variando Ly,
aleatoriamente a lo largo del tiempo.
Ruido de impacto: Aquel cuyo nivel de presion acustica decrece

exponencialmente con el tiempo y tiene una duracion inferior a un

segundo.
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Calibracion de

campo

El instrumento de medicion siempre es calibrado en campo antes de
iniciar la medicion, segun las instrucciones entregadas por el
fabricante, ya que condiciones ambientales como temperatura,
presion y humedad relativa, pueden afectar parcialmente la respuesta
del instrumento.
Se usa el siguiente calibrador acustico:

e Marca: Cirrus Research plc.

e Modelo: CR:518.

e Norma: cumple con la norma IEC 60942:2003 y su

certificado de calibracion estéa en el Anexo 5.

Existen sonémetros que cumplen con normas europeas Yy fija como
limite maximo de presién sonora el de 80 decibeles, para lo que se
debe ajustar una tasa de intercambio tomando en cuenta que el limite,

maximo de presion sonora es de 85 decibeles segun el decreto 2393.

Escala de medicion

La medicion se efecta con la caracteristica "SLOW™ ponderacion

frecuencial A.

Duracion de las

mediciones

La estrategia de medicion de ruido basada en el puesto de trabajo
define que se debe establecer el tiempo de medicién en funcion del
numero de trabajadores, a continuacién, se determinar la duracién

minima acumulada de las mediciones en cada puesto de trabajo:

Duraciéon minima acumulada en horas para las mediciones por
cada puesto de trabajo
Puesto de Numero de | Duracion minima acumulada
trabajo trabajadores de las mediciones
Ayudante de 3 5h
operacion 2
Técnico operador 4 5h
Monitor 2 5h
Ambiental
Jefe de seguridad 1 5h
y salud
ocupacional
Comunicador 1 5h
social

Se efectla seis mediciones con duracion de una hora y repartirlas de

manera aleatoria en cada turno de los puestos de trabajo.
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NUmero de

Seis mediciones por puesto de trabajo.

mediciones
Se usa la tabla de nimeros aleatorios para la medicion de ruido de la|
NTP 270, se elige arbitrariamente una posicion de partida, con el
resultado obtenido se proporciona la informacién del dia de la
semana Yy la hora de la jornada laboral en que se debe efectuar la
primera medicion, para las siguientes mediciones se usa el mismo
método hasta obtener el nimero de mediciones establecidas.
Dia y horario de medicién de ruido basado en el puesto de
trabajo
Puesto de trabajo Dia Horario
6:00AM-07:00PM
Jueves 9:30AM-10:30AM
Ayudante de 13:00PM-14:00PM
operacién 2 16:00PM-17:00PM
Viernes 19:00PM-20:00PM
21:00PM-22:00PM
07:00AM-08:00AM
Martes 16:45PM-17:45PM
Técnico operador 18:00PM-19:00PM
Horario de P 23:00PM-24:00PM
medicion ol 02:00AM-03:AM
Miércoles

05:AM-06:00AM

8:00AM-9:00AM

Martes 11:00AM-12:00PM
14:00PM-15:00PM
9:00AM-10:00AM
Miércoles 12:00PM-13:00PM
14:00PM-15:00PM
9:30AM-10:30AM

Monitor ambiental

Martes 12:30PM-13:30PM
Jefe de seguridad y 15:30PM-16:30PM
salud ocupacional 10:30AM-11:30AM
Miércoles 15:30PM-16:30PM

18:00PM-19:00PM
8:00AM-9:00AM

Jueves 14:00PM-15:00PM
17:00PM-18:00PM
9:00AM-10:00AM
Viernes 13:00PM-14:00PM
16:00PM-17:00PM

Comunicador social
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Ubicacion

Para aquellas evaluaciones realizadas con un sonémetro, las
mediciones se deberan efectuar sin la presencia del trabajador,
ubicandose el micréfono del instrumento de medicién en la
posicion que ocupa usualmente la cabeza del trabajador (sentado
0 de pie, segun corresponda), manteniendo siempre el micréfono,
a la altura y orientacién a la que se encuentra el oido mas
expuesto del mismo.

En los casos donde sea imposible efectuar la medicion sin el
trabajador, el micréfono del instrumento se debera instalar en
una esfera imaginaria de 60 cm de didmetro, la cual deberd
rodear la cabeza del trabajador.

Se debe tener presente que, tanto el micréfono del sonémetro,
ademas de su cuerpo mismo, se deben orientar de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, sin que se entorpezcan las tareas
realizadas por el trabajador.
No instalar el sonémetro sobre superficies reflectantes, ya que la

vibracion del medio afecta la medicion.

Recomendaciones

Contar siempre con baterias de repuesto.
Para acoplar o desacoplar el microfono utilizar solo la fuerza de
los dedos, sin herramientas, no hacerlo cuando el equipo esté en
funcionamiento.

Dirigir el eje del micréfono hacia la fuente origen de ruido.
Para evitar interferencias hacer uso del tripode.

Extraer las pilas si no se va a utilizar el sondometro durante un
periodo largo de tiempo.

Para mediciones en interior es aconsejable mantener el
sondmetro alejado de superficies reflectoras (paredes, objetos,
suelos, etc.) para evitar que se sumen las reflexiones al ruido que

se estd midiendo.

Responsabilidades:

e Investigador: Persona encargada de realizar las mediciones siguiendo el

procedimiento establecido y registrando los datos obtenidos.
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e Revisor: Persona encargada de revisar y validar las mediciones realizadas.

e Tutor empresarial: Persona encargada de revisar que las mediciones se realicen
segun lo planificado.

e Organizacion en general: Facilitar la realizacion de las mediciones en las areas

establecidas.

Bibliografia:
e Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

e NTE INEN-ISO 9612, Acustica. Determinacion de la exposicion al ruido en el
trabajo. Método de ingenieria (ISO 9612:2009).

e NTP 270, Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacion de niveles

representativos.
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Tabla 4. Procedimiento para la evaluacion del ruido basada en la jornada completa.

Cddigo: HID-PDT-PR-02 | Realizado por: Investigador
/\g
@/ N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
6 Aprobado por: Ing. Luis
HIDROTAMBO Fecha: 05/04/2019
Energia Limpia para todos M Orales

Procedimiento para la evaluacion del ruido basada en la jornada completa
Objetivo:

Establecer técnicas, directrices y medios para medir el nivel de ruido, utilizando la

estrategia de medicién basada en la jornada completa en HIDROTAMBO S.A.

Alcance:
Destinada a todos los puestos de trabajo de HIDROTAMBO S.A.

Definiciones

e Ruido: Sonido no deseado, sonido inarticulado que resulta desagradable.

e Puesto de trabajo: Espacio ocupado en una empresa, institucién o entidad
desarrollando algun tipo de actividad o empleo de la cual se obtiene una
remuneracion.

e Grupo de exposicion homogénea: Conjunto de trabajadores asignados a puestos
de trabajo o tareas similares que estan expuestos de forma analoga a fuentes de
ruido semejantes.

e Dosis de ruido: Cantidad de energia sonora que un oido normal puede recibir
durante la jornada laboral para que el riesgo de pérdida auditiva al cabo de un dia
laboral esté por debajo de su valor establecido.

Periodicidad:

Segun el Decreto 2393 reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo, se debe realizar cada afio en los puestos de

trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de exposicion de (85dB A).

Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro,
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 que
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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Es necesario realizar evaluaciones adicionales cuando:

e Se produzcan variaciones en los puestos de trabajo, maquinaria o equipos de
trabajo existentes.

e Se establezca un nuevo puesto de trabajo

e Sedivisen dafos en la salud de los trabajadores

e Los trabajadores lo crean pertinente por alguna razon justificada.

Procedimiento

Dosimetro
Marca: Cirrus Research plc.
Modelo: CR:120A.
Rango de medida: limite inferior: 30dB; limite superior: 140dB.

Ponderaciéon frecuencial: cumple con la norma IEC 61252,

Equipo de )
L ponderaciones Ay C.

medicion N
Resolucién: 0,1dB.
Banda de octava: 63Hz a 8000Hz.
Tasa de intercambio: 3,4y 5 dB.
Alimentacion: bateria interna.
Duracion tipica con funcionamiento continuo: 20horas.
Se verifica el tipo de ruido en cada puesto de trabajo tomando una
muestra de ruido y verificando lo siguiente:
Ruido estable: Aquél cuyo nivel de presion acustica ponderada A
(Lpa) pertenece esencialmente constante. Se considera que se
cumple tal condicion cuando la diferencia entre los valores méaximos
y minimos L,, sea inferior a 5 dB.

Tipo de ruido

Ruido periddico: Aquel cuya diferencia entre los valores maximos
y minimos de L,, es superior o igual a 5 dB y cuya cadencia es
ciclica.
Ruido aleatorio: Aquél cuya diferencia entre los valores maximos
y minimos de L,, es superior o igual a 5 dB, variando Ly,

aleatoriamente a lo largo del tiempo.
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Ruido de impacto: Aquel cuyo nivel de presion acustica decrece
exponencialmente con el tiempo y tiene una duracion inferior a un

segundo.

Calibracion de

campo

El instrumento de medicion siempre es calibrado en campo antes de
iniciar la medicion, segun las instrucciones entregadas por el
fabricante, ya que condiciones ambientales como temperatura,
presion y humedad relativa, pueden afectar parcialmente la respuestal

del instrumento.

Se usa el siguiente calibrador acustico:

e Marca: Cirrus Research plc.

e Modelo: CR:518.

e Norma: cumple con la norma IEC 60942:2003 y su

certificado de calibracion esta en el Anexo 5.

Existen dosimetros que cumplen con normas europeas y fija como
limite maximo de presion sonora el de 80 decibeles, para lo que se
debe ajustar una tasa de intercambio tomando en cuenta que el limite

maximo de presion sonora es de 85 decibeles segun el decreto 2393.

Escala de medicion

La medicion se efectla con la caracteristica "SLOW" ponderacion

frecuencial A.

Se debe evaluar idealmente la jornada laboral completa.

Duracion en horas para las mediciones basadas en una jornada
completa
. Puesto de Numero de Duracién de la medicién
Duracion de las trabajo trabajadores

mediciones Ayudante de 3 8h

operacion 1

Ayudante de 3 8h

operacion 3

Deben realizarse tres mediciones en tres jornadas de trabajo

Namerode  \completas, si los resultados de las tres jornadas medidas difieren en
mediciones

3dB 0 mas, se mediran dos jornadas mas de trabajo.
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Horario de
medicién

Se determinan dias y turnos aleatorios.

Dia y horario de medicion de ruido basada en la jornada
completa

Puesto de trabajo Dia Horario

14:00PM-22:00PM
22:00PM-06:00AM
06:00AM-14:00PM

Ayudante de Miércoles
operacion 1 Miércoles-Jueves
Jueves

10:00PM-06:00AM
06:00AM-14:00PM
14:00PM-22:00PM

Martes-Miércoles

Ayudante de

operacién 3 Miércoles

Ubicacion

En caso de efectuar la evaluacion de la exposicion a ruido con
un dosimetro personal, se debe instalar el instrumento de
medicion en el trabajador seleccionado, ubicando el micr6fono
aproximadamente a 0,1m de la entrada del oido mas expuesto a
ruido del trabajador, pero no a mas de 0,3m. En el caso de que
dicha exposicién sea mayor por un lado (exposicion direccional
a ruido), la eleccion de la posicion del micréfono del dosimetro
deberé considerar ese lado especifico.

Se debe tener presente que, tanto el micréfono del dosimetro,
ademas de su cuerpo mismo, se deben orientar de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, sin que se entorpezcan las tareas

realizadas por el trabajador.

Recomendaciones

Verificar que la bateria del equipo tiene suficiente carga y contar|
siempre con baterias de repuesto.

Dirigir el eje del microfono hacia la fuente origen de ruido
Verificar la calibracion del equipo y reiniciar el dosimetro de
cualquier otra medicion anterior antes de tomar una nueva
muestra.
Enfatizar al trabajador sobre la importancia de trabajar de
manera habitual, hacer notar que el dosimetro no debe interferir
con las labores normales.

Desanimar al trabajador para que no silbe, grite ni tape el
microfono.

Verificar la posicion del micréfono a lo largo de la jornada
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Responsabilidades

Investigador: Persona encargada de realizar las mediciones siguiendo el
procedimiento establecido y registrando los datos obtenidos.

Revisor: Persona encargada de revisar y validar las mediciones realizadas.
Tutor empresarial: Persona encargada de revisar que las mediciones se realicen
segun lo planificado.

Organizacion en general: Facilitar la realizacion de las mediciones en las areas

establecidas.

Bibliografia

Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

NTE INEN-ISO 9612, Acustica. Determinacion de la exposicién al ruido en el
trabajo. Método de ingenieria (1SO 9612:2009).

NTP 270, Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacion de niveles

representativos.
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El procedimiento de evaluacion para vibraciones transmitidas al cuerpo completo
seleccionada dentro de HIDROTAMBO S.A. se los establece en la tabla 5.

Tabla 5. Procedimiento para la evaluacion de vibraciones transmitidas al cuerpo completo.

Cddigo: HID-PDT-PR- 03 | Realizado por: Investigador

/‘QV N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales

Aprobado por: Ing. Luis
HIDROTAMBO Fecha: 05/04/2019

Energia Limpia para todos M 0 ral eS

Procedimiento para la evaluacion de vibraciones transmitidas al cuerpo completo.
Objetivo:

Establecer técnicas, directrices y medios para medir el nivel de vibraciones trasmitidas al
cuerpo completo en los puestos de trabajo dentro de HHIDROTAMBO S.A.

Alcance:
Destinada a todos los puestos de trabajo de HIDROTAMBO S.A.

Definiciones
e Vibracion: Es un movimiento oscilatorio generado por el desplazamiento de un
objeto que con se mueve con una velocidad constante en una direccion y después
una velocidad constante en direccion opuesta.
e Puesto de trabajo: Espacio ocupado en una empresa, institucién o entidad
desarrollando algun tipo de actividad o empleo de la cual se obtiene una
remuneracion.

Periodicidad:

Segun el Decreto 2393 reglamento de seguridad y salud de los trabajadores vy
mejoramiento del medio ambiente de trabajo, se debe realizar cada afio en los puestos de
trabajo en los que este riesgo esté presente.

En la Nota Técnica de Prevencion 839 (NTP 839) para vibraciones transmitidas al cuerpo
completo se fija como valor que da a una accién 0,5 m/s2y 1,15 m/s? como valor limite.
Es necesario realizar evaluaciones adicionales cuando:
e Se produzcan variaciones en los puestos de trabajo, maquinaria 0 equipos de
trabajo existentes.

e Se establezca un nuevo puesto de trabajo

e Sedivisen dafos en la salud de los trabajadores
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Glosario de términos:

\Wh: Filtro de ponderacidn para cuerpo entero en trenes de pasajeros.

Woe: Filtro de ponderacion para cuerpo entero en el respaldo de asientos.

Wad: Filtro de ponderacion para ejes “x” “y” en posiciones de pie o en la superficie del
asiento.

Wh: Filtro de ponderacién para mano- brazo

Wij: Filtro de ponderacion para cuerpo entero para la cabeza de personas recostadas
WK: Filtro de ponderacién para cuerpo entero

Wm: Filtro de ponderacidn para cuerpo entero para personas en edificios.

Procedimiento

Vibrometro
Marca: Cirrus Research plc
Modelo: CV:31A
Rango de medida: limite inferior de 0,001m/s? hasta limite superior
de 800m/s2.
Equipo de Ponderacion: cumple con la norma ISO 8041:2005, ponderaciones
medicion Wb, Wc, Wd, Wh, Wj, Wk, Wm.
Resolucion: 0,001m/s2.
Complemento: acelerometro triaxial de asiento para cuerpo
completo.
Alimentacion: 3 baterias AAA.
Duracion tipica de funcionamiento continuo: de 10 a 14 horas.

El instrumento de medicidn debe tener un certificado de calibracion,
segun las instrucciones entregadas por el fabricante, ya que
Calibracién de |condiciones ambientales como temperatura, presion y humedad

campo relativa, pueden afectar parcialmente la respuesta del instrumento.
El certificado de calibracion del vibrometro se lo observa en el

Anexo 4.

Las mediciones se efectlan con las caracteristicas de ponderacion

_ .. |para cuerpo completo:
Escala de medicion

(1))

e Wd para el eje “x” y el eje “y” en posiciones de pie o en la

superficie del asiento.
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e WKk para el eje “z” en posiciones de pie o en la superficie del

asiento.
e WCc para cuerpo entero en el respaldo de asientos.

e \Wm para cuerpo entero para personas en edificios.

Las mediciones se las realiza en los puestos de trabajo que poseen
una fuente significativa de vibraciones, a continuacién, se especifical

el horario para cada puesto de trabajo:

Dia y horario de medicidn de vibraciones transmitidas al
cuerpo completo

Puesto de trabajo Dia Horario
Ayudar?t,e de N/A
operacion 1
Ayudar'lt’e de N/A
operacion 2
. Ayudante de N/A
Horario de operacion 3 N/A
medicion 09:00AM-09:10AM
Técnico operador Martes 11:00AM-11:10AM
P 14:00PM-14:10PM
17:00PM-17:10PM
Monitor ambiental | N/A
Miércoles 09:00AM-09:10AM
Jefe de seguridad y 12:00PM-12:10PM
salud ocupacional JUeves 14:00PM-14:10PM
16:00PM-16:10PM
Miércoles 13:00PM-13:10PM
Comunicador social 15:00PM-15:10PM
Jueves 08:00AM-08:10AM
11:00AM-11:10AM
Se escogen 4 mediciones porque, para todos los puestos de trabajo
Nlmerode  expuestos a vibraciones, solo existe una fuente constante en el
mediciones

transcurso de la jornada de trabajo.

Duracion de las
mediciones

Las mediciones para vibraciones transmitidas al cuerpo completo se

deben tener como minimo una duracion de por lo menos 3 minutos;

en el presente procedimiento se toma como tiempo de referencia 10
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minutos para cada medicion porque los trabajadores permanecen

expuestos a la fuente de vibraciones por tiempos prolongados.

Ubicacion

Los transductores deben ser colocados segun el sistema de
coordenadas basicéntricos del cuerpo que se muestran en la figura 5
y deben medirse sobre la superficie entre el cuerpo y dicha

superficie.

Recomendaciones persona debe mantenerse quieta durante la medicion.

e Contar siempre con baterias de repuesto.

e Para que las mediciones no tengan errores significativos, la

e Extraer las pilas si no se va a utilizar el vibrémetro durante un

periodo largo de tiempo.

Responsabilidades

Investigador: Persona encargada de realizar las mediciones siguiendo el
procedimiento establecido y registrando los datos obtenidos.

Revisor: Persona encargada de revisar y validar las mediciones realizadas.
Tutor empresarial: Persona encargada de revisar que las mediciones se realicen
segun lo planificado.

Organizacion en general: Facilitar la realizacion de las mediciones en las areas

establecidas.

Bibliografia

Decreto Ejecutivo 2393, Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

NTE INEN-ISO 2631-1, Vibracion mecéanica y choque. Evaluacion de la
exposicion de los seres humanos a la vibracion en todo el cuerpo. Parte 1.
Requisitos Generales (ISO 2631-1:1997).

NTP 839, Exposicion a vibraciones mecanicas. Evaluacion del riesgo

Las mediciones de ruido basadas en el puesto de trabajo se registran haciendo uso de

la tabla del Anexo 6, las mediciones de ruido basadas en la jornada completa se

registran haciendo uso de la tabla del Anexo 7 y las mediciones de vibraciones

transmitidas al cuerpo completo usando la tabla del Anexo 8.
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3.4.4. Procesamiento de la informacion

Método para el calculo de nivel de exposicién al ruido equivalente diario
ponderado Ay su incertidumbre

El célculo del nivel de exposicion al ruido diario ponderado A vy la incertidumbre de
medicion de ruido se realiza a través del software en linea del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia (INSHT) que cumple con la norma UNE-
EN I1SO 9612, misma en la que esta basada la norma NTE INEN-ISO 9612 usada para
este estudio.

A continuacion, se describen los pasos para realizar el calculo:
1. Enun navegador Web ingresar la direccion:

http://calculadores.insht.es/Incertidumbredelruido/Introducci%C3%B3n.aspx

2. Pulsar en la pestana “Entrada de datos”.

7R calculadores INSHT

Incertidumbre del ruido

Introduccion

Entrada de datos

Recursos adicionales

Fig. 11 Entrada de datos a calculadora de software INSHT [33].

3. Seleccionar el tipo de estrategia de la medicion.

Incertidumbre asociada a las mediciones de ruido

Seleccion del mérodo de calculo

Elija &l método de calculo que desee ufilizar, en funcidn de la informacion de que dispone:

(® Medicion basada en la funcion y medicion de una jornada completa.

() Medicion bazada en la tarea.

Seleccionar método

Fig. 12 Seleccion de estrategia de medicion [33].
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4. Pulsar la opcion “Seleccionar método™.

5. Seleccionar el tipo de instrumento con el que se realiza las mediciones.

Incertidumbre asociada a las mediciones de ruido

Medicion basada en la funcion y medicion de una jornada completa

Especifique la incertidumbre tipica u; de los instrumentos de medicion utilizados:

Sonametro de clase 1, seqln se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002 (0,7 dB).
Evposimetro sonoro personal, segln se especifica en la Morma IEC 61652 (1.5 dB).
#® Sonometro de clase 2, segin s especifica en la Morma IEC 61672-1:2002 (1,5 dB).

Fig. 13 Seleccién de instrumento de medicién [33].

6. Llenar los campos de muestra de nivel de ruido y duracion efectiva de la

medicion.
Muestras Nivel de ruido
dB{A)
I:I Eliminar muestra
Afadir muestra

Duracion efectiva Duracidén

(minutos)
Volver al Inicio

Fig. 14 Campos de muestras de ruido y su duracién [33].

7. Pulsar la opcidn “Calcular” para obtener los valores de LAeq,d e incertidumbre.

Nivel de exposicion al ruido equivalente diario ponderado Ay su incertidumbre
Para verificar que los valores calculados con el software se calcula el nivel de presion

sonora continuo equivalente (L,.q7e) para cada puesto de trabajo mediante la

ecuacion 3:
1 X
Laeqre = 10 * 1g [ TN_, (1091 Laear )| dB(A) 3)
Donde:
N: nimero de muestras tomadas

Lyeqrn- Nivel de presion sonora continuo equivalente obtenido en cada

medicion.
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Con el nivel de presion sonora continuo equivalente se calcula el nivel de exposicion

al ruido equivalente diario ( Leq,q) con la ecuacion 4:

T
Lacqa = | Laeqre + 10+ 1g 5| dB(A) (4)
Donde:
T: es el tiempo de exposicion al ruido en horas

La incertidumbre combinada estandar para el nivel de exposicion al ruido equivalente

diario u( L4eq,q) e calcula a partir de las diferentes contribuciones c,u, de las diferentes

componentes de incertidumbre, segun la ecuacién 12 [27].

u? = ctuf + c(ub + u?) (12)
Donde:
u: incertidumbre combinada estandar
c1uy: factor en funcion de N y del calculo de u,
u,: incertidumbre tipica del instrumento
u5: incertidumbre generada por la posicion del micr6fono
c,: coeficientes de sensibilidad del tipo de instrumento

c,: coeficientes de sensibilidad de la posicion del micréfono

El valor del factor c;u; es funcion del nimero de mediciones, N, llevadas a cabo
durante el muestro y del valor de la componente de incertidumbre u, asociada a los

valores de Ly, 1, Obtenidos [27]. De esta manera, el valor de se calcula segin la

férmula 13:

U = T[ ﬁ=1( LAeq,T,n - ZAeq,T,n)z] (13)

Donde:
Laeqrn: €s la media aritmética de las N muestras de nivel de presién sonora
continuo equivalente realizadas.

uy: incertidumbre asociada a los valores de Lyeq,r,n
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Cabe destacar que el valor de u, solo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla
de laNTE INEN-1SO 9612, mostrada en la figura 14, junto con el valor de N, y obtener

el valor del factor c,u, [26].

Contribucién a la incertidumbre cju; de los valores medidos Ly 4 .o7,

N dB
0.5 1 L5 2 25 3 35 4 45 5 55 6

3 | 06 | 16 | 31 | 52 | 80 | 115 | 157 | 206 | 261 | 322 | 300 | 465
4 | 04 | 09 | 16 | 25 | 36 | 50 | 67 | 86 | 109 | 134 | 161 | 192
5 | 03 | 07 | 12 | 17 | 24 | 33 | 44 | 56 | 69 | 85 | 102 | 121
6 | 03 | 06 | 00 | L 19 | 26 | 33 | 42 | 52 | 63 | 76 | 89
7 | 02 | 05 | 08 | 12 | 16 | 22 | 28 | 35 | 43 | 51 | 61 | 72
8 | 02 | 05 | 07 | 11 | 14 | 19 | 24 | 30 | 36 | 44 | 52 | 61
o | 02 | 04 | 07 | 10 | 13 | 17 | 21 | 26 | 32 | 38 | 46 | 5.4

10 0.2 0.4 0.6 0.9 1.2 1.5 1.9 24 2.9 33 41 4.8
12 02 03 0,5 0.8 1.0 13 1.7 2,0 25 29 35 4,0
14 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 15 1.8 2.2 26 30 35
16 0,1 03 0,5 0.6 0.8 1.1 1.3 1.6 2.0 23 27 32
18 0,1 03 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 18 21 25 29
20 0.1 03 0.4 0.5 0.7 0.9 1.1 1.4 1.7 2.0 23 2.6
25 0.1 02 0.3 0.5 0.6 0.8 1.0 12 14 1.7 2.0 23
30 0.1 02 0.3 04 0.6 0.7 0.9 1.1 13 15 1.7 2.0

Fig. 15 Contribucidn de la incertidumbre c;u4 de los valores medidos [26].

Los coeficientes de sensibilidad c, y c; debidos, respectivamente al instrumento

empleado y a la posicién del micréfono valen ambos la unidad [26].

El valor de u, correspondiente a la incertidumbre tipica por el tipo de instrumento
empleado se puede observar en la tabla de la NTE INEN-ISO 9612, la misma que se

muestra a continuacion en la figura 15 [26].

Desviacion tipica
Tipo de instrumento 7 (0 tim)
dB
Sonometro de clase 1, segun se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002 0.7
Exposimetro sonoro personal, segin se especifica en la Norma IEC 61252 L5
Sonometro de clase 2, segun se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002 1.5

Fig. 16 Incertidumbre tipica de los instrumentos [26].

La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicién del micréfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que u; = 1dB.
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A partir de la incertidumbre estandar combinada, u, se obtiene la incertidumbre

expandida, U, que aporta el intervalo dentro del cual se encuentra el valor del

mensurando con un determinado nivel de confianza. Se calcula multiplicando la

incertidumbre estandar combinada, u, por un factor de cobertura, k, que es funcion del

nivel de confianza que queramos asumir. En este punto se puede escoger entre un

intervalo de confianza unilateral o un intervalo de confianza bilateral simétrico, la tabla

de la NTP 950 describe los niveles de confianza y el valor de k segun el intervalo que

se seleccione, a continuacion se muestra en la figura 16[28].

k
Nivel de

confianza Intervalo bilateral Intervalo
simétrico unilateral

90 1,645 1,2B16

956 1,96 1,645

05.45 2 -
7.5 1,96

Fig. 17 Valores del factor de cobertura k, para una distribucién normal [28].

La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel

de confianza, por lo tanto, se tiene que k=

expandida se aplica la ecuacién 14:

U=kx*u
Donde:
U: incertidumbre expandida
u: incertidumbre combinada estandar.

k: factor de cobertura.

1,645. Para calcular la incertidumbre

(14)

Los resultados que se obtienen de los célculos del nivel de exposicion al ruido

equivalente diario y su incertidumbre se los tabula haciendo uso de la tabla del Anexo

9y 10.
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Evaluacion del nivel de exposicién al ruido

Basado en el decreto ejecutivo 2393 (reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo), se fija como limite
maximo de presion sonora el de 85 decibeles medidos con el filtro o escala A en

posicion lenta “Slow” para el trabajo continuo de una jornada de 8 horas [34].

Se toma el valor calculado del nivel de exposicion al ruido equivalente diario y se
compara con el valor limite maximo del decreto ejecutivo 2393, segun la ecuacion 15
[23]:

_ Lpeq,d [dBA]
" 85[dBA] (15)

Donde:
D: Dosis de exposicion al ruido

Lyeq,qa- Nivel de exposicion al ruido diario equivalente

Si el valor de la dosis es mayor que 1 entonces el nivel de ruido es intolerable, si la
dosis es menor o igual que 1 entonces el nivel de ruido es tolerable [23]. Estos valores

se registran haciendo uso de la tabla del Anexo 9.

Meétodo para el calculo del nivel de exposicién diaria a vibraciones transmitidas
al cuerpo completo y su incertidumbre

Se usan los célculos del método general de la incertidumbre estandar tipo A para
calcular el nivel de exposicion diaria a vibracion transmitidas al cuerpo completo y a
la incertidumbre de la medicion. Los valores eficaces de la aceleracion ponderada
medidos (awxm, Awym, awzm) de cada eje en cada puesto de trabajo se promedian

mediante la férmula de la media aritmética expresada en la ecuacién 16 [35]:

£==x T x (16)
Donde:
X Media aritmetica
n: Numero de mediciones realizadas

x;: Valor de la medicion
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Con la media aritmética de cada eje en los puestos de trabajo se calcula las
exposiciones diarias a vibraciones utilizando las ecuaciones 9,10 y 11, el resultado de
la exposicion diaria a vibraciones para comparar con los valores de referencia es el
méaximo de los tres calculados [31]. Todos los valores se registran haciendo uso de la
tabla del Anexo 11.

La varianza experimental de las mediciones es la dispersion de los resultados y se la
determina por la ecuacion 17 [35]:
S2(x) = =% N (%*x)? (17)
Donde:
s2(x): Varianza experimenta
La varianza del promedio es un estimador sesgado de la varianza de la media de las

muestras, y se determina segun la ecuacion 18 [35]:

s2(%) = =8 (18)
Donde:

s2(x): Varianza de la media

La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del

promedio segln la ecuacion 19 [35]:

s(®) =12 (19)

Donde:

s(x): Desviacion estandar de la media.

Para mediciones menores o iguales que 10 la incertidumbre estandar tipo A se calcula
mediante la ecuacién 20 [35]:
uy = t,(v) x s(X) (20)
Donde:
u,: Incertidumbre estandar “verdadera” o tedrica de tipo A.

t,(v): Se obtiene a partir de la distribucion t-Student para el nimero de grados

de libertad (n-1)
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Con el nimero de observaciones se recurre a la tabla 6 para obtener el valor de t,, (v),

en esta investigacion se usa el nivel de confianza del 95,45%.

Numero de Grados de Nivel de confianza
Observaciones | libertado (n-1)
99% 98% 95,46% 0,9 0,8 68
2 1 63,66 31,82 13,97 6,31 3,06 1,82
3 2 9,92 6,96 4,53 2,92 1,89 1,31
4 3 5,84 454 3,31 2,35 1,64 1,19
5 4 46 3,75 287 2,13 153 1,13
6 5 4,03 3,36 2,65 2,02 1,48 11
7 6 371 314 2,52 1,94 144 1,08
8 7 35 3 243 1,89 141 1,07
9 8 3,36 2,9 2,37 1,86 14 1,06
10 9 3,25 2,82 2,32 1,83 1,38 1,05
11 10 3,17 2,76 2,28 1,81 137 1,05
12 11 311 2,72 225 18 1,36 1,04
13 12 3,05 2,68 2,23 1,78 1,36 1,04
14 13 3,01 2,65 221 1,77 1,35 1,03
15 14 2,98 2,62 22 1,76 1,35 1,03
16 15 2,95 2,6 2,18 1,75 1,34 1,03
17 16 2,92 2,58 2,17 1,75 134 1,03
18 17 29 2,57 2,16 1,74 1,33 1,02
19 18 2,88 2,55 215 1,73 1,33 1,02
20 19 2,66 2,54 2,14 1,73 1,33 1,02
Infinito Infinito 2,58 2,33 2 1,64 1,28 1

Tabla 6. Distribucidn t-Student [35].
El valor de la incertidumbre estandar de las mediciones se registra haciendo uso de la
tabla del Anexo 11.

Evaluacion del nivel de exposicion a vibraciones

En la Nota Técnica de Prevencion 839 (NTP 839) para vibraciones transmitidas al
cuerpo completo se establece que si el valor de aceleracion ponderada en cualquier eje
es menor 0,5 m/s?, la situacion es aceptable y el riesgo es tolerable, si el valor esta
entre 0,5 m/s? y 1,15 m/s2, es una situacion de riesgo y se debe dar lugar a una accion
para mitigar las vibraciones, si el valor calculado sobrepasa el 1,15 m/s?, es

considerado un riesgo intolerable [31].

Se toma el mayor valor calculado de exposicion diaria a vibraciones en los ejes de cada
puesto de trabajo y se lo compara con los valores limites de la NTP 839 para determinar
si el riesgo es tolerable, si el riesgo requiere una accion o si el riesgo es intolerable.

Los resultados se registran haciendo uso de la tabla del Anexo 11.
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3.5. Desarrollo del proyecto

Describir la empresa, puestos de trabajo y sus actividades haciendo uso de
Anexo 1.

Identificar las fuentes de peligro para ruido y vibraciones haciendo uso de
Anexo 1.

Seleccionar las estrategias de medicion adecuadas.

Escoger instrumentos de medicion.

Elaborar material para recolectar informacion.

Medir los niveles de ruido en los puestos de trabajo. Registrar haciendo uso de
Anexo6y7.

Medir los niveles de vibraciones en los puestos de trabajo. Registrar haciendo
uso de Anexo 8.

Tabular las mediciones y datos recogidos.

Evaluar los niveles de ruido en los puestos de trabajo. Registrar haciendo uso
de Anexo 9y 10.

Evaluar los niveles de vibraciones en los puestos de trabajo. Registrar haciendo
uso de Anexo 11.

Valorar los niveles de ruido y vibraciones, comparandolos con las dosis

permitidas. Registrar haciendo uso de Anexo 9, 10y 11
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Informacion de la empresa

La central hidroeléctrica HHDROTAMBO S.A. es una empresa ubicada en la provincia
de Bolivar, cantdén Chillanes, parroquia San José del Tambo, la cual tiene como
objetivo principal generar electricidad haciendo uso de la energia del caudal del rio

“Dulce Pamba”, la energia eléctrica generada se la entrega al interconectado nacional.

HIDROTAMBO S.A. cuenta con un area de captacion donde se toma el agua del rio
de manera lateral y sin intervenirlo directamente, area de tanque de carga donde se
almacena el agua y el area de casa de maquinas donde existen dos turbinas Francis de

marca WKV (Wasserkraft Volk AG) que generan 4Mw cada una.

Fig. 18 Vista area de Casa de maquinas.
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4.1.1. Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA

HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos
Junta Directiva

Presidencia

T
I

1

:

Gerencia General |
1

1

I

,,,,,,,,,,,,,,,,, !

1

1

1

1

1

I

1

1

} i

Area de i
produccién
Jefe de Seguridad ¥ '

Operadores industrial y salud Contador Socidlogo Auditoria Asesoria Juridica
ocupacional financiera externa
" . Ayudante de
Monitor ambietal operacién 1,2y 3

Nivel administrativo

s

Instancias Asesoras
Nivel de Areas y departamentos

Nivel Operativo

Fig. 19 Estructura organizacional de HHDROTAMBO S.A.

4.2.Clasificacion de areas y puestos de trabajo

Se identifica las areas y cada uno de sus puestos de trabajo mediante la observacion,
en la tabla 7, se detalla la clasificacion de areas y los puestos de trabajo dentro de
HIDROTAMBO S.A.

Tabla 7. Clasificacion de areas y sus puestos de trabajo.

Clasificacion de los puestos de trabajo

Area Puesto de trabajo
Captacion Ayudante de operacion 1
Tanque de carga Ayudante de operacion 2

Ayudante de operacion 3

Técnico operador

Casa de maquinas Monitor ambiental

Jefe de seguridad y salud ocupacional

Comunicador social
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4.3.Analisis de puestos de trabajo

Es necesario analizar cada puesto de trabajo tomando en cuenta las actividades que se

realizan, maquinarias, materiales y herramientas que se usan, principalmente las

fuentes de ruido y vibraciones, frecuencia y tiempo a la que los trabajadores estan

expuestos para identificar las condiciones en las que los trabajadores de
HIDROTAMBO S.A. realizan sus labores. En las tablas 8 a 14 se registran las

caracteristicas de los puestos de trabajo.

Tabla 8. Caracteristicas del puesto de trabajo de ayudante de operacion 1

Codigo: HID-CT-01

Realizado por: Investigador

P

N° revision: 01

Revisado por: Ing. Luis Morales

~ P

HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos

Fecha: 17/04/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Area: Captacion
Puesto de trabajo: | Ayudante de operacion 1
1 por

N° trabajadores:

Género: | Masculino

turno

Horarios trabajo:

6:00 AM —2:00 PM

2:00 PM —10:00PM

10:00 PM - 6:00 AM

Posicion (_je Sentado — De pie
trabajo:
Tipodetrabajo |\, o
(Fijo o movil):
Localizacion: Al aire libre
Maquinarias: N/A
Materiales: Materiales de limpieza

Herramientas:

Radio portatil de comunicacion, celular, tijeras de podar, rastrillo, escoba

Exposicion a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

-Compuerta radial

-Poco frecuente

-Entre 5 y 10 minutos

-Poco frecuente

-Compuerta del desarenador

-Entre 7 y 10 minutos

-Ruido ambiental (Caudal de Rio)

-Muy frecuente

-8 horas

Fuentes de vibracion

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

N/A N/A N/A
Actividades realizadas
Vigilancia del area de captacion
Muy frecuentes: Inspeccidn del area de captacion

Comunicacién sobre palizadas y avenidas del rio con Casa de maquinas
Coordinacién con Tanque de carga para mantener caudal permitido

Frecuentes:

Limpieza del area de captacion
Riego y cuidado de plantas

Poco Frecuentes:

Operacion de compuerta radial

Operacion de compuertas del desarenador

52




Tipo de ruido

NIVELES DE PRESION SONORA (Ayudante de operacién 1)
? 55,50
1
B, 55,00
<<
< 54,50
) o
Es ruido estable & 54,00
porque la diferencia | | 2
B 53,50
entre  los  valores =
medidos méaximos y || & 53,00
minimos de L,, e€s é 52,50
inferior a 5dB. -
w 52,00
2
=
51,50
%) 12 N ) > A o e I ) v -
s o‘d'@ R SR g
ROT BT BT ADT NPT BT BT NDT NPT AT NoT WNOT WO
PERIODO DE TIEMPO (HORAS)

Tabla 9. Caracteristicas del puesto de trabajo de ayudante de operacién 2

HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos

Cédigo: HID-CT-01

Realizado por: Investigador

N° revision: 01

Revisado por: Ing. Luis Morales

Fecha: 17/04/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Area: Tanque de carga
Puesto de trabajo: | Ayudante de operacion 2
N° trabajadores: tlufr?c: Género: | Masculino
6:00 AM — 2:00 PM
Horarios trabajo: | 2:00 PM —10:00PM
10:00 PM - 6:00 AM
Posicion de trabajo: | Sentado
Tipo de trabajo ..
(Fﬁjo 0 méviI)J: Fijo
Localizacion: Al aire libre
Magquinarias: N/A
Materiales: Materiales de limpieza

Herramientas:

Radio portétil de comunicacion, celular, tijeras de podar, rastrillo, escoba

Exposicion a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

-Caudal de tanque de carga

-Muy frecuente

-8 horas

-Compuerta de tuberia de presion

-Poco frecuente

-Entre 3 y 5 minutos

Fuentes de vibracion

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

N/A

N/A

N/A
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Actividades realizadas

Muy frecuentes:

Vigilancia del area de tangue de carga
Coordinacién con captacion para mantener caudal permitido
Comunicacién sobre nivel de agua con casa de maquinas

Frecuentes:

Limpieza del &rea de tanque de carga
Riego y cuidado de plantas

Poco Frecuentes:

Revision de canal de conduccidn
Limpieza de material del tanque de carga

Es ruido estable
porque la diferencia
entre  los  valores

medidos maximos y
minimos de L,, e€s

inferior a 5dB.

Tipo de ruido
NIVELES DE PRESION SONORA (Ayudante de operacién 2)
§ 59,50
S 59,00
<<
< 5850
)
S ss00
2
2 57,50
o)
&» 57,00
[°%]
o
o 56,50
w
o
n 56,00
wl
-
Y 55,50
Z
55,00
o D N D> ® O P A S D D
P P PP I I I
V7 NOT 0T A0T NPT 0T DT NPT NPT BT N0T 0T nT
PERIODO DE TIEMPO (HORAS)

Tabla 10. Caracteristicas del puesto de trabajo de ayudante de operacion 3

/‘s

HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos

Cédigo: HID-CT-01 Realizado por: Investigador

N° revisién: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales

Fecha: 17/04/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Area:

Casa de maquinas

Puesto de trabajo:

Ayudante de operacion 3

N° trabajadores:

1 por

M lin
{rno asculino

Género:

6:00 AM — 2:00 PM

Horarios trabajo:

2:00 PM —10:00PM

10:00 PM - 6:00 AM

Posicion de trabajo:

Sentado - De pie

Tipo de trabajo

(Fijo o movil): | MoVI
Localizacion: Al aire libre
Magquinarias: N/A

Materiales: Materiales de limpieza
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Herramientas:

| Radio portatil de comunicacién, celular, tijeras de podar, rastrillo, escoba

Exposicion a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido

Frecuencia de exposicion Tiempo de exposicion

-Turbinas

-Muy frecuente - 8 horas

-Generador de energia auxiliar

-Poco frecuente -Entre 15 y 30 minutos

Fuentes de vibracion

Frecuencia de exposicion Tiempo de exposicion

N/A

N/A N/A

Actividades realizadas

Muy frecuentes:

Vigilancia del area de casa de maquinas
Revision de filtros de turbinas
Limpieza de filtros de turbinas
Limpieza de turbinas y sus alrededores

Frecuentes:

Limpieza del &rea de casa de maquinas
Riego y cuidado de plantas

Poco Frecuentes:

Limpieza de bodega de combustibles y lubricantes
Revision de tuberia de presion
Revision de generador de energia auxiliar

Tipo de ruido

Es ruido estable
porque la diferencia
entre  los  valores

medidos maximos y
minimos de L,, €S
inferior a 5dB.

NIVELES DE PRESION SONORA (Ayudante de operacién 3)

67,50
67,00
66,50
66,00
65,50
65,00

64,50

64,00

NIVELES DE PRESION SONORA A [dB(A)]

63,50
49 P W o kY D D XN R A
ST U SR U R A S A \ S M A M Mo
57 o7 o7 o7 o7 o7 o7 o o o o o o

PERIODO DE TIEMPO (HORAS)
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Tabla 11. Caracteristicas del puesto de trabajo de técnico operador

@ Cadigo: HID-CT-01 Realizado por: Investigador

vh N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales

HIDROTAMBO

Enerigle Limpla para toflos Fecha: 17/04/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Area: Casa de maquinas
Puesto de trabajo: | Técnico operador
N° trabajadores: L por Género: | Masculino
turno

7:00 AM - 7:00 PM
7:00 PM —7:00 AM

Horarios trabajo:

Posicion de trabajo: | De pie

Tipo de trabajo

» Mt Fijo
(Fijo 0 movil): J
o Dentro de estructura de casa de
Localizacion: .
maquinas
Magquinarias: Soldadora, amoladora de banco
Materiales: Electrodos, cinta autoaislante, cables, materiales de oficina

Destornilladores, limas, martillo, llaves, extensiones eléctricas, entenalla,

Herramientas:
erramientas cortadora manual

Exposicién a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido Frecuencia de exposicion Tiempo de exposicion
-Turbinas -Muy frecuente -12 horas
-Generador de energia auxiliar -Poco frecuente -Entre 15 y 30 minutos
Fuentes de vibracion Frecuencia de exposicion Tiempo de exposicién
;:Eztzzgttltrﬂigzgido ala cercania -Muy frecuente -12 horas

Actividades realizadas

Control de niveles de reactivos

Control de potencia entregada al interconectado nacional
Comunicacién y coordinacion con CENACE
Comunicacion sobre el nivel de agua con tangue de carga
Registro de temperatura, reactivos y voltaje de cada turbina

Muy frecuentes:

Mantenimiento a instalaciones eléctricas
Reporte diario de reactivos y potencia entregada

Frecuentes: e .
Planificacién diaria de entrega de energia

Mantenimiento a turbinas
Mantenimiento a generador de energia auxiliar
Poco Frecuentes: Mantenimiento a transformadores de subestacion
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Tipo de ruido

Es ruido  estable
porque la diferencia
entre  los  valores

medidos maximos y
minimos de L,, e€s

inferior a 5dB.

NIVELES DE PRESION SONORA (Técnico operador)
94,50
94,00
93,50
93,00
92,50
92,00

91,50

NIVELES DE PRESION SONORA A [dB(A)]

“2 N
o o o 5
AT ART AT AT AT AT AN AN AN AN AN A A

PERIODO DE TIEMPO (HORAS)

Tabla 12. Caracteristicas del puesto de trabajo de monitor ambiental

P =

/Q

HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos

Cédigo: HID-CT-01 Realizado por: Investigador

N° revisién: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales

Fecha: 17/04/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Area:

Casa de maquinas

Puesto de trabajo:

Monitor ambiental

N° trabajadores:

1 | Género: | Masculino

Horarios trabajo:

7:00 AM —3:00 PM

Posicion de trabajo: | De pie
Tipo de trabajo ..
(Fijo o movil): | 71O
Localidad: Al aire libre
Magquinarias: N/A
Materiales: Fundas, semillas

Herramientas:

Pala, tijeras de podar,

Exposicion a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido Frecuencia de exposicion Tiempo de exposicion
-Turbinas -Muy frecuente -8 horas
Fuentes de vibracion Frecuencia de exposicion Tiempo de exposicion
N/A N/A N/A
Actividades realizadas
Revision de vivero
Muy frecuentes: Registro de plantas usadas y existentes en vivero

Entrega de plantas a comunidades aledarias
Cuidado de plantaciones
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Frecuentes:

Plantacién de nuevas especies
Renovacion de vivero

Poco Frecuentes:

Revision de vegetacion en linea de transmision

Tipo de ruido

Es ruido estable
porque la diferencia
entre  los  valores

medidos maximos y
minimos de L,, €S
inferior a 5dB.

72,00
71,50
71,00
70,50
70,00
69,50
69,00
68,50
68,00
67,50

NIVELES DE PRESION SONORA A [dB(A)]

67,00

NIVELES DE PRESION SONORA (Monitor ambiental)

> O O

‘/7
%
%
4

D BN

@ @ ®

PERIODO DE TIEMPO (HORAS)

Tabla 13. Caracteristicas del puesto de trabajo de jefe de seguridad y salud ocupacional

~ P
HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos

Codigo: HID-CT-01

Realizado por: Investigador

N° revision: 01

Revisado por: Ing. Luis Morales

Fecha: 17/04/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Area:

Casa de maquinas

Puesto de trabajo:

Jefe de seguridad y salud
ocupacional

N° trabajadores:

1 | Género: | Masculino

Horarios trabajo:

7:00 AM —7:00 PM

Posicion de trabajo: | Sentado
Tipo de trabajo .
(Fijo o movil): | 710
Localizacion: Dentro de’Ia estructura de
casa de maquinas
Magquinarias: N/A
Materiales: Materiales de oficina
Herramientas: Computadora

Exposicién a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

-Turbinas

-Muy frecuente

-12 horas

Fuentes de vibracion

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

-Estructural debido a la cercania
con las turbinas

-Muy frecuente

-12 horas
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Actividades realizadas

Planeacion de actividades e inspecciones
Aprobacion de trabajos diarios

Muy frecuentes: Revision de documentacion
Comunicacién con MAE
Inspeccion a extintores
Frecuentes: Inspeccion a kit de primeros auxilios

Inspeccion a kit antiderrames

Poco Frecuentes:

Planificacion de mantenimientos
Capacitaciones sobre riesgos en el trabajo
Aprobacion de trabajos eléctricos y especiales

Es ruido estable
porque la diferencia
entre  los  valores

medidos maximos y
minimos de L,, e€s
inferior a 5dB.

Tipo de Ruido
NIVELES DE PRESION SONORA (Jefe de seguridad y salud
ocupacional)
<
o 77,50
=2
< 77,00
<
o
O 76,50
z
Q 76,00
3
S 7550
=
a 75,00
a
o 74,50
o
Y 74,00
=
73,50
0 A o o > D D ®
.0690 & F S § qu,u R ICIR R,
K A M UL IR A S
PERIODO DE TIEMPO (HORAS)

Tabla 14. Caracteristicas del puesto de trabajo de comunicador social

/Q
S
HIDROTAMBO

Energia Limpia para todos

Cédigo: HID-CT-01 Realizado por: Investigador

N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales

Fecha: 17/04/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Area:

Casa de maquinas

Puesto de trabajo:

Comunicador social

N° trabajadores:

1 | Género: | Femenino

Horario trabajo:

7:00 AM - 7:00 PM

Posicion de trabajo: | Sentado
Tipo de trabajo ..
(FF;jo 0 méviI)J: Fijo
Localizacion: Dentro de’estfuctura de
casa de maquinas
Magquinarias: N/A
Materiales: Materiales de oficina
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Herramientas: | Computadora

Exposicion a ruido y vibraciones

Fuentes de ruido

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

-Turbinas

-Muy frecuente

-12 horas

Fuentes de vibracion

Frecuencia de exposicion

Tiempo de exposicion

-Estructural debido a la cercania

-Muy frecuente

-12 horas

con las turbinas

Actividades realizadas

Planificacion de visita a comunidades
Planificacién tour del agua

Muy frecuentes: Revisién de documentos de socializaciones
Socializaciones
Monitoreo de cursos en zonas aledafas
Frecuentes: Recepcidn de peticiones por parte de la comunidad

Entrega de donaciones

Poco Frecuentes:

Visita con centro de salud a comunidades necesitadas
Presentacion de resultados de socializaciones

Es ruido estable
porgue la diferencia
entre los valores
medidos maximos y
minimos de L4 €s

inferior a 5dB.

Tipo de ruido
NIVELES DE PRESION SONORA (Comunicador social)

= 77,50
<
[25]
Z 77,00
<
=
& 76,50
4
o}
@ 76,00
=
‘0
£ 75,50
o
Q.
a 75,00
wv
o
g 74,50
z

74,00

T S S e T S S S, S0 AP R NN Y
& o 3 @ &F @ oF oV ¥ G 4V ¥ 7
g” 9° v o> o> v 97 g7 g7 o o7 o7 o
PERIODO DE TIEMPO (HORAS)

4.4. Seleccion de la estrategia de medicidn de ruido

Escoger la estrategia de medicién de ruido es fundamental para la investigacién por lo

que se toma en cuenta todas las caracteristicas significativas de cada puesto de trabajo

y segun su patron escoger la estrategia recomendada segun procedimiento de medicion

de ruido laboral.

En la tabla 15, se determina el patron de trabajo y la estrategia de medicién
seleccionada para cada puesto de trabajo de HIDROTAMBO S.A.
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Tabla 15. Patrdn de trabajo y estrategia de medicion de ruido seleccionada

Patron de trabajo y estrategia de medicién de ruido seleccionada

Puesto de Tipo de Patron de Estrategia Instrumento de
trabajo trabajo trabajo de medicion medicion
seleccionada
Ayudante de Movil | Pauta de trabajo | Basado en la Dosimetro
operacion 1 imprevisible jornada
completa
Ayudante de Fijo Tareas Basada en el Sonémetro
operacién 2 multiples con puesto de
duracion no trabajo
especificada de
las tareas
Ayudante de Movil | Pauta de trabajo | Basado en la Dosimetro
operacion 3 imprevisible jornada
completa
Técnico Fijo Tareas Basada en el Sonémetro
operador multiples con puesto de
duracion no trabajo
especificada de
las tareas
Monitor Fijo Tareas Basada en el Sondémetro
ambiental multiples con puesto de
duracién no trabajo
especificada de
las tareas
Jefe de Fijo Tareas Basada en el Sondmetro
seguridad y multiples con puesto de
salud duracién no trabajo
ocupacional especificada de
las tareas
Comunicador Fijo Tareas Basada en el Sonometro
social multiples con puesto de
duracion no trabajo
especificada de
las tareas

4.5. Céalculo de la duracion minima acumulada para las mediciones por cada

puesto de trabajo

La estrategia de medicion de ruido basada en el puesto de trabajo define que se debe

establecer el tiempo de medicion en funcién del nimero de trabajadores segun los

calculos que se muestran en la tabla 16 [26]:
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Tabla 16. Especificaciones para la duracion minima total de medicion a aplicar [26].

Numero de trabajadores en el grupo de Duracion minima acumulativa de medicion a
exposicion homogéneo repartir entre el grupo de exposicion homogéneo
il
ng=5 5h
S<ng=15 Sh+(ng -3 =x05h
15<ne=40 10h+(ng—15)=025h
. 17h
g > 40 o fraccionar el grupo

A continuacion, se determinar la duracion minima acumulada de las mediciones en

cada puesto de trabajo:

Tabla 17. Duracién minima acumulada en horas para las mediciones en cada puesto de trabajo [26].

Duracion minima acumulada en horas para las mediciones por cada puesto de
trabajo
Puesto de trabajo Numero de trabajadores | Duracién minima acumulada de
(ng) las mediciones
Ayudante de 3 ng <5 5h
operacion 2
Técnico operador 4 ng <5 5h
Monitor Ambiental 2 ng<5 5h
Jefe de segunglad y 1 g <5 5h
salud ocupacional
Comunicador social 1 ng <5 5h

Al ser un valor Unicamente minimo se puede realizar una mayor duracion acumulada
de mediciones para disminuir la incertidumbre por lo que para esta investigacion se
efectlan seis mediciones con duracion de una hora y repartidas de manera aleatoria en

cada turno de los puestos de trabajo.

4.6. Ubicacion para medicion de vibraciones

La metodologia indica que los transductores del vibrometro deben ser colocados segun
el sistema de coordenadas basicéntricos del cuerpo que se muestran en la figura 5y
ademas las mediciones se realizan sobre la superficie entre el cuerpo y dicha superficie,

como lo muestra la tabla 18 para cada puesto de trabajo analizado.
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Tabla 18. Ubicacion para las mediciones de vibraciones en cada puesto de trabajo

Ubicacion para las mediciones de vibraciones en cada puesto de trabajo

Puesto de trabajo | posicion de trabajo | Localizacion de transductores

Sobre la superficie en la que los
ies se apoyan

Técnico operador De pie
Sobre la superficie de apoyo del
asiento
Jefe de seguridad y Sentado

salud ocupacional

Sobre la superficie de apoyo del
asiento

Comunicador social | Sentado

4.7.Recoleccion y procesamiento de datos

4.7.1. Valores medidos y calculo del nivel de exposicion al ruido diario
equivalente con estrategia basada en el puesto de trabajo

Las mediciones con estrategia de medicién basada en el puesto de trabajo se las detalla

desde la tabla 19 a 23 y se las realiz6 conforme a lo detallado en el procedimiento de
la tabla 3.
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Tabla 19. Medicién de ruido para ayudante de operacion 2

e
—
HIDROTAMBO

Cédigo: HID-MR-01

Realizado por: Investigador

N° revision: 01

Revisado por: Ing. Luis Morales

Fecha: 16/05/2019 — 17/05/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Instrumento: Sonémetro clase 2

| Marca: Quest Technologies

| Modelo: SoundProSE/DL

Area: Tanque de carga

Puesto de trabajo: Ayudante de operacién 2

Condiciones termo higrométricas relevantes:

Temperatura ambiente de 23 grados centigrados. Viento leve

Valores medidos
Periodo de . L L L 16 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
Fecha muestreo #Medida (:Bez;T (;:2; (:;:?k Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

16/05/2019 | 6:00AM-07:00PM 1 56,0 | 57,9 92,4 31,1 | 31,2 | 343 | 38,1 41 445 | 45,2 48 494 | 53,1 | 44,2
16/05/2019 | 9:30AM-10:30AM 2 55,7 | 56,7 85,5 31,1 | 30,2 | 32,1 | 356 | 399 | 428 | 454 | 46,6 | 48,3 | 52,2 | 44,3
16/05/2019 | 13:00PM-14:00PM 3 55,6 | 57,1 91,7 30,2 | 30,2 | 32,2 | 356 | 389 | 42,1 | 442 | 475 | 493 | 51,7 | 434
17/05/2019 | 16:00PM-17:00PM 4 55,7 | 56,1 92,3 30 30,1 | 32,1 | 344 | 39,1 | 421 | 448 | 46,8 | 485 | 52,2 | 443
17/05/2019 | 19:00PM-20:00PM 5 570 | 61,4 93,6 31,3 31 329 | 36,7 | 41,1 | 43,1 | 458 | 47,4 | 494 | 53,2 | 48,3
17/05/2019 | 21:00PM-22:00PM 6 57,2 | 58,5 97,1 31 31,1 | 332 | 36,5 | 40,9 | 429 | 459 48 51,1 | 52,2 | 49,9
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Calculo de Lg.qq para ayudante de operacion 2

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“Ayudante de operacion 27 con la ecuacion 3. El célculo para obtener el Lyeq 7e €S:

1 86 557 556 557 57 572
Lyeqre =10 % 1g |2 (1010 + 1070 + 1070 + 1070 + 1070 + 1010 )| dB(A)

LAeq,Te == 56,3 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Ly.q 4 €s:

8
Laeqa = 563 + 10 1g 2 dB(A)

Lyeqa = 56,3 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicién para ayudante de operacion 2

Para obtener u, se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

(57 — 56,2)2 + (57,2 — 56,2)2

. J 1 [(56 —56,2)2 + (55,7 — 56,2)2 + (55,6 — 56,2)% + (55,7 — 56,2)% +
-
6—1

u, = 0,7dB

El valor de u; solo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u,:
ciu, = 0,39dB
(cquy)? = 0,15dB

Los coeficientes de sensibilidad ¢, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
Cz = C3 = 1dB

Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sondmetro de clase 2 segin
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

u,? =2,25dB
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La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacion 12 tenemos:
u? = 0,392 4+ 1(1,52 + 1?)
u? = 13,4dB
La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre
expandida se aplica la ecuacion 14:
U = 1,645 = /3,4
U=13dB
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Tabla 20. Medicion de ruido para técnico operador

;/_;// Cédigo: HID-MR-01 Realizado por: Investigador
T o~ P N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
HIDROTAMEO Fecha: 14/05/2019 — 15/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Instrumento: Sonémetro clase 2 | Marca: Quest Technologies | Modelo: SoundProSE/DL
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Técnico operador
Condiciones termo higrométricas relevantes: Temperatura ambiente de 27 grados centigrados. Sin viento
Valores medidos
Periodo de . L L L 16 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
Fecha muestreo #Medida (:Bez;T (;:2; (:;:?k Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
14/05/2019 | 07:00AM-8:00AM 1 932 | 998 | 1123 | 32,7 | 504 | 56,2 | 826 | 845 | 851 | 885 | 86,7 | 80,7 | 71,4 | 585

14/05/2019 | 16:45PM-17:45PM 93,7 | 98,7 | 1133 | 328 | 478 | 57,2 | 80,8 | 83,8 | 856 | 89,5 | 87,7 | 81,1 | 71,4 | 58,5

14/05/2019 | 18:00PM-19:00PM 938 | 98,7 | 1124 | 329 | 473 | 574 | 80,8 | 839 | 856 | 895|879 | 81,7 | 718 | 58,2

14/05/2019 | 23:00PM-24:00PM 938 | 990 | 1143 | 328 | 472 | 57,7 | 81,3 | 84,2 | 854 | 895|879 | 816 | 716 | 58,2

15/05/2019 | 02:00AM-3:00AM 93,6 | 99,0 | 1120 | 329 | 46,6 58 814 | 842 | 855 [ 889 | 878|816 | 71,7 | 5872

OB |WIN

15/05/2019 | 05:AM-06:00AM

936 | 989 | 1118 | 329 | 465 | 58 | 81,2 | 844 | 856 | 889 | 87,7 | 816 | 71,7 | 58,2

Bandas de octava

Mediciones por banda de octava
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67




Calculo de Lg.qq para técnico operador

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“Tecnico operador” con la ecuacion 3. El calculo para obtener €l Lygq re €S:

1 93,2 93,7 93,8 93,8 93,6 93,6
Lyeqre =10 % 1g |= (1070 + 10710 + 10710 + 10710 + 10710 +1010)| dB(4)

LAeq,Te == 93,6 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Ly.q 4 €s:

12
Laeqa = 93,6 +10 x lg—dB(4)

Lyeqa = 95,4 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicién para técnico operador

Para obtener u, se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

" = 1 [(93,2 —93,6)2 + (93,7 — 93,6)2 + (93,8 — 93,6)2 + (93,8 — 93,6)2 +
= (93,6 — 93,6)2 + (93,6 — 93,6)2

u, = 0,2dB

El valor de u; solo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u,:
cyu; = 0,1dB
(cquy)? =0,01dB

Los coeficientes de sensibilidad ¢, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
Cz = C3 = 1dB

Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sondmetro de clase 2 segin
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

Z2=-225dB

68



La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacion 12 tenemos:
u? =0,12 + 1(1,52 + 1?)
u? = 13,26dB
La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre
expandida se aplica la ecuacion 14:

U=1,645%,/3,26

U =13dB
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Tabla 21. Medicion de ruido para monitor ambiental

;/_;// Cédigo: HID-MR-01 Realizado por: Investigador
T o~ P N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
HIDROTAMEO Fecha: 14/05/2019 — 15/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Instrumento: Sondémetro clase 2 | Marca: Quest Technologies | Modelo: SoundProSE/DL
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Monitor ambiental
Condiciones termo higrométricas relevantes: Temperatura ambiente de 24 grados centigrados. Viento leve
Valores medidos
Periodo de . L L L 16 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
Fecha muestreo #Medida (:Bez;T (;:2; (:;:?k Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
14/05/2019 | 08:00AM-9:00AM 1 69,2 | 78,2 95,4 31,7 | 31,2 | 406 | 60,9 | 616 | 62,6 | 63,1 | 59,6 | 552 | 54,3 | 54,2

14/05/2019 | 11:00AM-12:00PM 688 | 780 | 996 | 319 | 312 | 40,7 | 60,6 | 61,1 | 618 | 62,4 | 59,5 | 554 | 55,1 55

14/05/2019 | 14:00PM-15:00PM 681 | 773 | 988 | 318 | 31,2 | 40,7 | 60,2 | 60,7 | 60,9 | 61,2 | 59,2 | 53,5 | 55,2 | 55,2

15/05/2019 | 9:00AM-10:00AM 685 | 771 | 948 | 318 | 31,3 | 406 | 594 | 61,1 | 615 | 62,4 | 58,8 | 55,9 | 55,2 | 55,1

15/05/2019 | 12:00PM-13:00PM 679 | 772 | 989 | 318 | 312 | 40,7 | 596 | 60,1 | 60,8 | 616 | 58,7 | 53,2 | 552 | 552

OB |WIN

15/05/2019 | 14:00PM-15:00PM

684 | 770 | 943 | 323 | 313 | 45 | 591 | 594 | 61,1 | 63,8 | 59,3 | 56,5 | 55,2 | 42,3

Bandas de octava

Mediciones por banda de octava
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Calculo de Lgeq,q para monitor ambiental

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“Monitor ambiental” con la ecuacion 3. El calculo para obtener el Lyeq 7e €S:

1 692 688 681 685 679 684
Lyeqre =10 1g |- (1010 + 10710 +1010 + 1010 + 1010 +1010)|dB(A)

LAeq,Te == 68,5 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Ly.q 4 €s:

8
Laeqa = 685 + 10 x 1g 2 dB(A)

Lyeqq = 68,5 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicién para monitor ambiental

Para obtener u, se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

e |2 [(69,2 —68,5)2 + (68,8 — 68,5)2 + (68,1 — 68,5)2 + (68,5 — 68,5)2 +
17 le—1 (67,9 — 68,5)2 + (68,4 — 68,5)2

U, = 0,4‘7dB

El valor de u; solo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u,:
ciuy = 0,24dB
(cquy)? = 0,06dB

Los coeficientes de sensibilidad c, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
Cz = C3 = 1dB

Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sondmetro de clase 2 segin
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

u,? =2,25dB
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La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacion 12 tenemos:
u? = 0,242 4+ 1(1,52 + 1?)
u? = 13,31dB
La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre
expandida se aplica la ecuacion 14:

U=1,645%,/3,31

U =13dB

72



Tabla 22. Medicién de ruido para jefe de seguridad y salud ocupacional

;/_;// Cédigo: HID-MR-01 Realizado por: Investigador
T o~ P N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
HIDROTAMEO Fecha: 14/05/2019 — 15/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Instrumento: Sonémetro clase 2 | Marca: Quest Technologies | Modelo: SoundProSE/DL
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Jefe de seguridad y salud ocupacional
Condiciones termo higrométricas relevantes: Temperatura ambiente de 19 grados centigrados (Aire acondicionado). Sin viento
Valores medidos
Periodo de . L L L 16 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
Fecha muestreo #Medida (:Bez;T ((,C,:z;T (:;:?k Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
14/05/2019 | 9:30AM-10:30AM 1 748 | 83,0 | 1114 | 325 | 36,3 | 454 | 66,3 | 683 | 704 | 66,6 | 64,3 | 58,5 | 55,6 | 55,3

14/05/2019 | 12:30PM-13:30PM 76,1 | 86,9 | 100,7 | 32,3 36 | 436 | 67,7 | 69,4 | 725 | 66,4 | 64,3 | 58,1 | 55,3 | 55,2

14/05/2019 | 15:30PM-16:30PM 75,3 | 839 | 1054 | 32,3 | 358 | 449 67 69,1 | 71,4 | 658 | 636 | 58 | 553 | 5572

15/05/2019 | 10:30AM-11:30AM 749 | 832 | 1033 | 325 | 357 | 452 | 66,1 | 68,8 | 70,7 | 66,1 | 63,5 | 57,3 | 55,3 | 55,3

15/05/2019 | 15:30PM-16:30PM 76,0 | 852 | 1009 | 31,8 | 348 | 443 | 676 | 698 | 719 | 673 | 646 | 58 | 554 | 549

OB |WIN

15/05/2019 | 18:00PM-19:00PM

757 | 873 | 1041 | 318 | 357 | 44 | 669 | 689 | 714 | 68,1 | 65 59 | 554 | 552

Bandas de octava

Mediciones por banda de octava
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Calculo de Lg.qq para jefe de seguridad y salud ocupacional

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“jefe de seguridad y salud ocupacional” con la ecuacion 3. El célculo para obtener el

LAeq,Te es:

1 748 761 753 749 760 757
Lyeqre =10 % 1g |2 (1070 + 1010 + 1010 +1010 +1010 +1010)|dB(A)

LAeq,Te = 75,5 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Lgeg 4 €s:
12
Lyeqa = 75,5+ 10 * lgEdB(A)

Lyeqa = 77,3 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicion para jefe de seguridad y salud

ocupacional

Para obtener u; se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

e |2 [(74,8 —75,5)2 + (76,1 — 75,5)% + (75,3 — 75,5)2 + (74,9 — 75,5)2 +
17 le—1 (76 — 75,5)2 + (75,7 — 75,5)2

u, = 0,6dB

El valor de u; sélo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u;:
ciuy = 0,28dB
(cquy)? = 0,08dB

Los coeficientes de sensibilidad c, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
C2 = C3 = 1dB
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Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sonémetro de clase 2 segun
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

u,?2=2,25dB
La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacion 12 tenemos:
u? = 0,282 4+ 1(1,5%2 + 1?)
u? = +3,33dB
La Norma NTE INEN-1SO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre
expandida se aplica la ecuacion 14:

U=1,645%,/3,33

U=+3dB
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Tabla 23. Medicién de ruido para comunicador social

;/_;// Cédigo: HID-MR-01 Realizado por: Investigador
T o~ P N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
HIDROTAMEO Fecha: 16/05/2019 — 17/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Instrumento: Sondémetro clase 2 | Marca: Quest Technologies | Modelo: SoundProSE/DL
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Comunicador social
Condiciones termo higrométricas relevantes: Temperatura ambiente de 19 grados centigrados (Aire acondicionado). Sin viento
Valores medidos
Fecha Periodo de #Medida LaeqT | Lceqt | Lcpeak IEIG 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
muestreo (dBA) (dBA) (dBA) Z Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

16/05/2019 | 08:00AM-09:00AM 1 758 | 84,1 | 100,7 | 31,7 | 36,7 | 451 | 659 | 68,1 | 725 | 67,2 | 64,9 | 59,1 | 5555 | 55,2

16/05/2019 | 14:00PM-15:00PM 758 | 843 | 993 | 318 | 36,8 | 456 | 66,1 | 685 | 71,2 | 68,9 | 66,4 | 59,7 | 554 | 55,2

16/05/2019 | 17:00PM-18:00PM 76,5 | 84,4 | 1009 | 31,8 | 36,6 | 457 | 67,6 69 | 72,7 | 68,6 | 66,1 | 59,8 | 56,6 | 552

17/05/2019 | 09:00AM-10:00AM 759 | 842 | 999 | 319 | 363 | 449 | 66,9 | 686 | 716 | 68,2 | 66,3 | 59,1 | 55,2 | 55,2

17/05/2019 | 13:00PM-14:00PM 76,2 | 855 | 986 | 31,8 | 357 | 446 | 688 | 69,6 | 71,2 | 67,8 | 66,7 | 58,6 | 552 | 552

OB |WIN

17/05/2019 | 16:00PM-17:00PM 76,6 | 86,0 | 1010 | 31,7 | 359 | 451 | 68,3 | 69,7 | 72,6 | 67,7 | 66,2 | 59,1 | 55,4 | 55,2

Bandas de octava

Mediciones por banda de octava
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Calculo de Lgeq,q para comunicador social

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“Comunicador social” con la ecuacion 3. El calculo para obtener el Lyeq re €S:

1 758 758 765 759 762 766
Lyeqre =10 %1g|= (10710 + 10710 + 1010 + 1010 + 1070 + 10°10)| dB(A)

LAeq,Te == 76,1 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Ly.q 4 €s:

12
Laeqa =761+ 10  lg—dB(4)

Lyeqa = 77,9 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicion para comunicador social

Para obtener u, se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

e |2 [(75,8 —76,1)2 + (75,8 — 76,1)2 + (76,5 — 76,1)% + (75,9 — 76,1)? +
17 le—1 (76,2 — 76,1)2 + (76,—76,1)2

u, = 0,4dB

El valor de u; solo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u,:
ciu, = 0,17dB
(cquy)? =0,03dB

Los coeficientes de sensibilidad c, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
Cz = C3 = 1dB

Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sondmetro de clase 2 segin
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

u,? =2,25dB
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La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacién 12 tenemos:
u? =0,172 + 1(1,5% + 1?)
u? = +3,28dB
La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre
expandida se aplica la ecuacion 14:

U=1,645+%,3,28

U =13dB

4.7.2. Valores medidos y calculo del nivel de exposicion al ruido diario
equivalente con estrategia basada en la jornada completa

Las mediciones con estrategia de medicion basada en la jornada completa se las detalla

en la tabla 24 y 25, se las realizé conforme a lo detallado en el procedimiento de la

tabla 4.

78



Tabla 24. Medicién de ruido para ayudante de operacion 1

e i Codigo: HID-MR-02 Realizado por: Investigador
~ P N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
HIDROTAMEO Fecha: 10/07/2019 — 11/07/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales

Instrumento: Dosimetro

| Marca: Cirrus Research plc

| Modelo: CR:120A

Area: Captacion

Puesto de trabajo: Ayudante de operacién 1

Condiciones termo higrométricas relevantes:

Temperatura ambiente de 24 grados centigrados. Viento leve.

Valores medidos

Periodo de . LaeqT | Lcpeak . 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Al muestreo | TMedida | | en | PO | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
10/07/2019 | 14:00PM-22:00PM 1 526 | 805 | 004% | 266 | 321 | 365 | 414 | 442 457 478 459
ﬂjg;ggig 22:00PM-06:00AM 2 531 | 842 | 005% | 266 | 341 | 385 | 424 | 432 467 48 46,7
11/07/2019 | 06:00AM-14:00PM 3 528 | 847 | 004% | 253 | 341 | 351 | 434 | 463 452 472 454
Bandas de octava
Mediciones por banda de octava
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® Medicion 1 = Mediciéon 2 = Medicién 3
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Calculo de Lg.qq para ayudante de operacion 1

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“Ayudante de operacion 17 con la ecuacion 3. El célculo para obtener el Lyeq 7e €S:

1 526 531 5238
Lyeqgre = 10 % lg 5(10 10 + 1010 4+ 1010 +)|dB(A)

LAeq,Te == 52,8 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Ly.q 4 €s:

8
Laeqa = 52,8+ 10 x1g 2 dB(4)

Lyeqq = 52,8 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicion para ayudante de operacion 1

Para obtener u, se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

1
Uy = \/m [(52,6 — 52,8)2 + (53,1 — 52,8)2 + (52,8 — 52,8)2]

U, = O,ZSdB

El valor de u; solo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u,:
ciu, = 0,28dB
(cquqy)? = 0,08dB

Los coeficientes de sensibilidad c, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
Cz = C3 = 1dB

Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sondmetro de clase 2 segin
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

u,? =2,25dB
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La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacion 12 tenemos:
u? = 0,282 4+ 1(1,52 + 1?)
u? = 13,33dB
La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre
expandida se aplica la ecuacion 14:

U=1,645%,/3,33

U =13dB
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Tabla 25. Medicién de ruido para ayudante de operacion 3

Cédigo: HID-MR-02

Realizado por: Investigador

7 -ff-if:;f:t:‘:7

N° revision: 01

Revisado por: Ing. Luis Morales

HIDROTAMBO Fecha: 09/07/2019 — 10/07/2019

Aprobado por: Ing. Luis Morales

Instrumento: Dosimetro

| Marca: Cirrus Research plc

| Modelo: CR:120A

Area: Casa de maquinas

Puesto de trabajo: Ayudante de operacién 3

Condiciones termo higrométricas relevantes:

Temperatura ambiente de 24 grados centigrados. Viento leve.

Valores medidos

Periodo de . LaeqT | Lcpeak . 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Al muestreo | TMedida | | en | PO | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
20 | 1000Pm06:00AM | 1 | 646 | 806 | 092% | 377 | 5L9 | 554 | 57 | 602 | 572 | 535 51
10/07/2019 | 06:00AM-14:00PM 2 645 | 966 | 085% | 380 | 513 | 564 | 555 | 606 56.2 531 515
10/07/2019 | 14:00PM-22-00PM 3 650 | 943 | 1.14% | 387 | 516 | 550 | 56,6 | 6.6 56.2 543 522
Bandas de octava
Mediciones por banda de octava

&= 10

»n L 60

'h':J%'_él 50

E{ 40

ox %

H% 20

o3 10

ZU') 0

= 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

® Medicion 1 = Medicién 2 = Medicién 3
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Calculo de Lg.qq para ayudante de operacion 3

Se calcula el nivel de presidn sonora continuo equivalente para el puesto de trabajo

“Ayudante de operacion 3” con la ecuacion 3. El célculo para obtener el Lyeq 7e €S:

1 = 646 64,5 65,0
Lyeqgre = 10 % lg 5(10 10 + 1010 4+ 1010 +)|dB(A)

LAeq,Te == 64,7 dB (A)

Para el calculo del nivel de exposicion al ruido equivalente diario se usa la ecuacion 4.

El calculo para obtener el Ly.q 4 €s:

8
Laeqa = 647 +10 x1g 2 dB(4)

Lyeqq = 64,7 dB (4)

Célculo de la incertidumbre de la medicion para ayudante de operacion 3

Para obtener u, se usa la ecuacion 13 y reemplazando los valores seria:

1
Uy = \/m [(64,6 — 64,7)2 + (64,5 — 64,7)2 + (65,0 — 64,7)2]

U, = 0,26dB

El valor de u; so6lo se calcula para utilizarlo como entrada en la tabla mostrada en la
figura 14, junto con el valor de N, para obtener el valor del factor c;u,:
cyu; = 0,3dB
(cquq)? = 0,09dB

Los coeficientes de sensibilidad c, y c3, respectivamente al instrumento empleado y a
la posicion del micréfono valen ambos la unidad:
Cz = C3 = 1dB

Debido a que el equipo utilizado para las mediciones es un sondmetro de clase 2 segin
la figura 15 el valor de u, = 1,5dB, entonces:

u,? =2,25dB
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La norma NTE INEN-ISO 9612, basandose en datos empiricos, considera que la
incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono es de 1.0 dB, entonces se

tiene que uz = 1dB.

Aplicando la incertidumbre estandar combinada de la ecuacion 12 tenemos:
u? =0,32+1(1,52 + 1?)
u? = 13,34dB
La Norma NTE INEN-ISO 9612, propone un intervalo unilateral con un 95% de nivel
de confianza, por lo tanto, se tiene que k= 1,645. Para calcular la incertidumbre

expandida se aplica la ecuacion 14:

U=1,645%,/3,34

U =13dB

4.7.3. Valores medidos y calculados de vibraciones trasmitidas al cuerpo
completo

Las mediciones de vibraciones se detallan desde la tabla 26 a 28, se las realizo

conforme a lo detallado en el procedimiento de la tabla 5.

Tabla 26. Medicion de vibraciones para técnico operador

Cédigo: HID-MV-01 Realizado por:
P Investigador
T | reisioni ot Revisadlo por: Ing. Luis

H'DB?TH{:‘W?P Eecha: 14/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis

Morales
Instrumento: Vibrometro con adaptacién | Marca: Cirrus Research | Modelo: CV:31A
de cuerpo completo plc
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Técnico operador
Condiciones termo | Temperatura ambiente de 28 grados centigrados
higrométricas: Sin viento
Valores medidos
Fecha Periodo de #Medida a a a
muestreo wx wy wz

14/05/2019 | 9:00AM-9:10AM 1 0,122 0,032 0,009
14/05/2019 | 11:00AM-11:10AM 2 0,117 0,029 0,010
14/05/2019 | 14:00PM-14:10PM 3 0,127 0,031 0,008
14/05/2019 | 17:00PM-17:10PM 4 0,128 0,034 0,011
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Calculo de A,,(q) para técnico operador

Se calcula la media aritmética de las mediciones de cada eje para el puesto de trabajo

con la ecuacion 16. Los céalculos para obtener el @,, . , @,,x Y @, x €S:

0,122+ 0,117 + 0,127 + 0,128

Ay = 2 m/s?

a,, = 0,124 m/s>

0,032+ 0,029 4+ 0,031+ 0,034
Ayy = 4 m/s

a,, = 0,032 m/s?

2

~ 0,009+ 0,010 + 0,008 + 0,011

a,, = 2 m/s?

a,, = 0,010 m/s?

Para el calculo del nivel de exposicion diario a vibraciones se usa la ecuacion 9, 10y
11 y se escoge el mayor de los 3 resultados para la evaluacion. Los calculos para

obtener el wa(d) ) Awy(d) Yy sz(d) es.

/12
Apxay = 1,4 % 0,124 i 0,213 m/s?

12
Awy@) = 1,4 % 0,032 5 = 0,055 dB m/s?

/12
Awsay = 0,010 | == 0,012 dB m/s

Célculo de la incertidumbre de la medicidn para técnico operador
La varianza experimental de las mediciones es la dispersion de los resultados y se la

determina para cada eje por la ecuacién 17:

(0,124 — 0,032)% + (0,124 — 0,029)? + (0,124 — 0,031)? + (0,124 — 0,034)?
4—-1
sZ(x)=2,6%107°

sz(x) =
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(0,032 — 0,122)2 + (0,124 — 0,117)2 + (0,032 — 0,127)2 + (0,032 — 0,128)2

sz}(x) B 4—-1
s2(x) =43 %1076
— 2 _ 2 _ 2 B 5
Szz (x) = (0,010 - 0,009)“ + (0,010 — 0,01)~ + (0,010 — 0,008)~ + (0,010 — 0,011)

4—-1
sZ(x) =1,6x107°

La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del
promedio de las muestras, y se determina para cada eje segun las ecuaciones 18 y 19:

_ 0,00031
S, (xX) = — = +0,0025

x) = 13+107° _ 40,0010
Sy(X) = 7 = 10,

B 1,1 106
s, (x) = — - +0,0006

La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del
promedio. Para mediciones menores o iguales que 10 la incertidumbre estandar tipo A
se calcula para cada eje mediante la ecuacion 20, con el numero de observaciones se
recurre a la tabla 6 para obtener el valor de t,(v), en esta investigacion se usa el nivel
de confianza del 95,45%.
Uy, = 3,31 %0,0025
Uy, = 1+ 0,008 m/s?

uyy = 3,31+ 0,0010

uyy, = £ 0,004 m/s?

Uy, = 3,31 % 0,0006
uy, = + 0,002 m/s?
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Tabla 27. Medicion de vibraciones para jefe de seguridad y salud ocupacional

Realizado por:

Q Cddigo: HID-MV-01 .
Investigador
Y}b Revisado por: Ing. Luis

N° revision: 01
evision: 0 Morales

HIDROTAMBO : -
sgatmiama s | Fecha: 15/05/2019-16/05/2019 Q%:Zlgido por: Ing. Luis

Instrumento: Vibrometro con adaptacion | Marca: Cirrus Research | Modelo: CV:31A

de cuerpo completo plc
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Jefe de SSO
Condiciones termo | Temperatura ambiente de 19 grados centigrados (Aire
higrométricas: acondicionado)
Sin viento
Valores medidos
Periodo de .

Fecha muestreo #Medida Ay ayy a,,
15/05/2019 | 09:00AM-09:10AM 1 0,006 0,027 0,004
15/05/2019 | 12:00PM-12:10PM 2 0,007 0,029 0,003
16/05/2019 | 14:00PM-14:10PM 3 0,007 0,025 0,005
16/05/2019 | 16:00PM-16:10PM 4 0,008 0,026 0,004

Calculo de A,,(q) para técnico operador

Se calcula la media aritmética de las mediciones de cada eje para el puesto de trabajo

con la ecuacion 16. Los calculos para obtener el @,, . , @,,x Y @, €S:

____0,006+0,007+0,007 + 0,008 )

Ay = 2 m/s
a,, = 0,007 m/s>

__ 0,027 40,029 + 0,025 + 0,026 5

Tyy = y m/s
a,, = 0,027 m/s?

___ 0,004+ 0,003 + 0,005+ 0,004 .

a,, = 2 m/s

a,, = 0,004 m/s?
Para el calculo del nivel de exposicidn diario a vibraciones se usa la ecuacién 9, 10 y

11 y se escoge el mayor de los 3 resultados para la evaluacion. Los calculos para

obtener el wa(d) ) Awy(d) Yy sz(d) es:
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/12
Awxy = 1,4 % 0,007 5 = 0,012 m/s?

’12
Awy@) = 140,027 | = = 0,046 dB m/s?

/ 12
Awz(a) = 0,004 |- = 0,005 dB m/s*

Célculo de la incertidumbre de la medicidn para técnico operador
La varianza experimental de las mediciones es la dispersion de los resultados y se la

determina para cada eje por la ecuacion 17:

(0,007 — 0,006)2 + (0,007 — 0,007)2 + (0,007 — 0,007)2 + (0,007 — 0,008)2

sz (x) = —
s2(x) = 6,6 1077
L. . (0,027 —0,027)% + (0,027 — 0,029)% + (0,027 — 0,025)2 + (0,027 — 0,026)?
0= 4-1
s2(x) =2,9%107°
s2(x) = 200~ 0,004)2 + (0,004 — 0,003)2 + (0,004 — 0,005)2 + (0,004 — 0,004)>

4—-1
s2(x) = 6,6 x1077

La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del

promedio de las muestras, y se determina para cada eje segun las ecuaciones 18 y 19:

B 6,6 * 10~7

s, (%) = — = 40,0004
B 2,9 x 10-6

s, (%) = — = 40,0009
B 6,6 x 10~7

s, (x) = — = +0,0004
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La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del
promedio. Para mediciones menores o iguales que 10 la incertidumbre estandar tipo A
se calcula para cada eje mediante la ecuacion 20, con el numero de observaciones se
recurre a la tabla 6 para obtener el valor de t, (v), en esta investigacion se usa el nivel
de confianza del 95,45%.
Ugy = 3,31 % 0,0004
Uy, = + 0,001 m/s?

Ugy = 3,31 % 0,0009
uyy, = 10,003 m/s?

Uy, = 3,31 % 0,0004
Uy, = + 0,001 m/s?

Tabla 28. Medicion de vibraciones para comunicador social

- PTI Realizado por:
| Codigo: HID-MV-01 mvestigador
vb N° revision: 01 Ilie/livr;slzcsio por: Ing. Luis

HIDROTAMBO : :
esolmiapnes | Fecha: 15/05/2019-16/05/2019 Q%:ggido por: Ing. Luls

Instrumento: Vibrometro con adaptacion | Marca: Cirrus Research | Modelo: CV:31A

de cuerpo completo plc
Area: Casa de maquinas Puesto de trabajo: Comunicador social
Condiciones termo | Temperatura ambiente de 18 grados centigrados (Aire
higrométricas: acondicionado)
Sin viento
Valores medidos
Periodo de .

Fecha muestreo #Medida a, Ayy a,,,
15/05/2019 | 13:00PM-13:10PM 1 0,013 0,011 0,004
15/05/2019 | 15:00PM-15:10PM 2 0,015 0,014 0,003
16/05/2019 | 08:00AM-08:10AM 3 0,017 0,012 0,002
16/05/2019 | 11:00AM-11:10AM 4 0,016 0,016 0,003

Calculo de A,,(q) para técnico operador

Se calcula la media aritmética de las mediciones de cada eje para el puesto de trabajo

con la ecuacion 16. Los calculos para obtener el a,, . , @,,x Y @, x €S:

89



0,013+ 0,015+ 0,017 + 0,016
Ay = 2 m/s

a,, = 0,015 m/s>

2

___0011+0,014+0,012+ 0,016

a,, = 7 m/s?
a,, = 0,013 m/s?
0,004 +0,003+ 0,002 + 0,003 5
a,, = m/s

4
a,, = 0,003 m/s?

Para el calculo del nivel de exposicién diario a vibraciones se usa la ecuacién 9, 10 y
11 y se escoge el mayor de los 3 resultados para la evaluacion. Los calculos para

obtener el wa(d) ) Awy(d) Yy sz(d) es:

/12
Ayx@ = 1,4 % 0,015 5 = 0,026 m/s?

,12
Ayy@ = 1,4+ 0,013 i 0,023 dB m/s?

/ 12
Az = 0,003 5= 0,004 dB m/s?

Calculo de la incertidumbre de la medicion para técnico operador
La varianza experimental de las mediciones es la dispersién de los resultados y se la

determina para cada eje por la ecuacién 17:

(0,015 — 0,013)2 + (0,015 — 0,015)2 + (0,015 — 0,017)2 + (0,015 — 0,016)?

sE(x) = —
s2(x)=2,9%10"°
— 2 _ 2 _ 2 3 5
Sf,(x) _ (0,013 - 0,011)~ + (0,013 — 0,014)~ + (0,013 — 0,012)~ + (0,013 — 0,016)

4—-1
sp(x) =4,9+107°
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(0,003 — 0,004)2 + (0,003 — 0,003)2 + (0,003 — 0,002)2 + (0,003 — 0,003)?
4—-1
sZ(x) = 6,6 1077

s7(x) =

La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del

promedio de las muestras, y se determina para cada eje segun las ecuaciones 18 y 19:

_ 2,9 %1076

S (%) = — = +0,0008
B 49 %106

5, (%) = ——— =$00011
B 6,6 * 10~7

s,(%) = —— = $0,0004

La desviacion estandar del promedio es la raiz cuadrada positiva de la varianza del
promedio. Para mediciones menores o iguales que 10 la incertidumbre estandar tipo A
se calcula para cada eje mediante la ecuacion 20, con el numero de observaciones se
recurre a la tabla 6 para obtener el valor de t, (v), en esta investigacion se usa el nivel
de confianza del 95,45%.
Ugy = 3,31 % 0,0008
Uy, = + 0,003 m/s?

Ugy = 3,31 %0,0011
uyy, = 10,004 m/s?

Us, = 3,31 % 0,0004
Uy, = + 0,001 m/s?
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4.7.4. Evaluacion de resultados sobre exposicion al ruido

En la tabla 29, se registran los resultados de los célculos del nivel de exposicion al ruido con estrategia basada en el puesto de trabajo y la

incertidumbre de medicion de ruido. Los resultados del software también se los puede observar en el Anexo 12.

Tabla 29. Resultados sobre exposicidn al ruido e incertidumbre en las mediciones

P

o

Cadigo: HID-MR-03

Realizado por: Investigador

N° revision: 01

Revisado por: Ing. Luis Morales

HIDROTAMBO .
Energia Limpia para todos Fecha: 20/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Comparacion
. - con dosis
o esto de Tiedmp o Valores medidos Incertidumbre Dpermitizd% 3
. e ecreto
trabajo muestreo Nivel de L .
Laeqmt | LaeqT2 | LaeqTs | LaeqTsa | LaeqTs | LaegTs | Laeqd ruido Instrumento | Posicién | Suma | Expandida Dosis
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | 4p) (dB) (dB) (dB) (dB)
Ayudante de .
operacion 2 60min 56,0 55,7 55,6 55,7 57,0 57,2 56,3 0,15 2,25 1 3,40 13 0,66
gggp;ggr 60min 932 | 937 | 938 | 938 | 936 | 936 | 954 | 0,01 2,25 1 3,26 +3 1,12
Monitor 60min 69,2 | 688 | 681 | 685 | 67,9 | 684 | 685 | 0,06 2,25 1 3,31 +3 0,81
Jefe de SSO 60min 74,8 76,1 75,3 74,9 76,0 75,7 77,3 0,08 2,25 1 3,33 13 0,91
comunicador | 6omin | 758 | 758 | 765 | 759 | 762 | 766 | 77,9 | 0,03 2,25 1 328 | 3 092

T: Riesgo Tolerable
I: Riesgo Intolerable
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En la tabla 30, se registran los resultados de los calculos del nivel de exposicién al ruido con estrategia basada en la jornada completa y la

incertidumbre de medicion de ruido. Los resultados del software también se los puede observar en el Anexo 12.

Tabla 30. Resultados sobre exposicion al ruido con estrategia basada en la jornada completa

& Cddigo: HID-MR-03 Realizado por: Investigador

N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
HIDROTAMBO .
Energia Limpia para todos Fecha: 11/07/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
Comparacion con
Tiempo Valores medidos Incertidumbre dosis permitida
p
Puesto de de Decreto 2393
trabajo muestreo | LaeqT1 | LaeqT2 | LaeqTs LAeqd Nivel de ruido | Instrumento | Posicion Suma Expandida Dosis
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

Ayudante de

operacion 1 8h 52,6 53,1 52,8 52,8 0,08 2,25 1 3,33 13 0,04%
Ayudante de

operacion 3 8h 64,6 64,5 65,0 64,7 0,09 2,25 1 3,34 13 0,97%

T: Riesgo Tolerable
I: Riesgo Intolerable
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Tipo de trabajo realizado en los puestos de trabajo

28,6%
Trabajo con actividades varias

Trabajo con actividades de
concentracion
71,4%

Fig. 20 Tipo de trabajo realizado en puesto de trabajo.

Andlisis:

Como indica la figura 19, de los 7 puestos de trabajo dentro de la hidroeléctrica
HIDROTAMBO S.A., 5 corresponden a puestos que realizan actividades varias como
mantenimiento, operacién de compuertas, operacion de las turbinas y limpieza,
representando el 71,4% mientras que los 2 puestos donde se realizan actividades que

demandan concentracion, tareas de regulacion o vigilancia, representan el 28,6%.

Interpretacion:

En la mayoria de los puestos de trabajo se realizan actividades varias que no demandan
concentracion, ni presentan tareas de regulacion o vigilancia, se centran en actividades
de mantenimiento, etc, caracteristica que es inherente para una central hidroeléctrica
donde los trabajos de oficina son reducidos. Las actividades de estos puestos de trabajo
estan condicionados a areas donde el ruido generado por las turbinas es alto por lo que
se realiza mediciones siguiendo las estrategias de NTE INEN-1SO 9612 y NTE INEN-
ISO 2631 que siendo normas técnicas han dado resultados 6ptimos en varios estudios
con los que se ha podido identificar, valorar y evaluar los riesgos de ruido y vibraciones
[51 [7] [23] [30] [36].
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Niveles de ruido para puestos de trabajo con
actividades varias

105 95,4
90
Z 85 85
é 75 . 64,7 68,5
; 60 52,8 J
§ 45
-1 30
15
0
Ayudante de  Ayudante de Ayudante de Técnico Monitor
operacion 1 operacion 2 operacion 3 operador ambiental

e |_imite permitido en 8h (85dBA)

Fig. 21 Niveles de ruido para puestos de trabajo con actividades varias.

Anélisis:

Los niveles de exposicion al ruido equivalente diario ponderado A en los puestos de
trabajo con actividades varias que no demandan concentracion cumplen con los limites
establecidos a excepcion de 1 puesto, los valores que muestra la figura 20 son:
52,8dBA en ayudante de operacion 1 con una incertidumbre expandida de +3dB,
56,3dBA en ayudante de operacion 2 con una incertidumbre expandida de +3dB,
64,7dBA en ayudante de operacion 3 con una incertidumbre expandida de +3dB,
95,4dBA en técnico operador con una incertidumbre expandida de +3dB, 68,5dBA en

monitor ambiental con una incertidumbre expandida de +3dB.

Interpretacion:

En 5 puestos de trabajo se cumple con la normativa al no sobrepasar los 85dBA que
es el limite establecido en el Decreto Ejecutivo 2393 [34]. Los niveles bajos de
exposicion al ruido presentes en estos puestos de trabajo se deben a que sus actividades
se las desarrollan al aire libre y alejadas de las turbinas que son la fuente principal de
ruido dentro de la empresa.

En la figura 20 también se indica 1 puesto de trabajo que presenta un riesgo intolerable
sobrepasando el limite permitido de 85dBA establecido en el Decreto Ejecutivo 2393

y puede ocasionar hipertension, disminucion de la capacidad auditiva [37], cambios
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hormonales y bioquimicos, disminucion del sistema inmunoldgico [14], malestares
psicoldgicos, entre otras enfermedades al personal expuesto [38], en otras empresas
como la Central Hidroeléctrica Agoyan que aun cuando los métodos de valoracion son
los mismos de esta investigacion existe mayor personal expuesto y a mayores niveles
de ruido que sobrepasan los 100dBA debido a que sus turbinas al ser mas grandes
generan mas ruido [17], la hidroeléctrica ALAO de la provincia de Chimborazo
presenta niveles de ruido hasta de 104,4dBA que son mayores a los de
HIDROTAMBO S.A. y son comparados con los mismos valores limites del Decreto
Ejecutivo 2393 usados en esta investigacion [22] [34].

Niveles de ruido para puestos de trabajo con
actividades de concentracion
90
77,3 77,9
75
. 70 70
< 60
=
o 45
5
< 30
_|
15
0
Jefe de SSO Comunicador social
| _imite permitido para trabajos con actividades de concentracion (70dBA)

Fig. 22 Niveles de ruido para puestos de trabajo con actividades de concentracion.

Anélisis:

En la figura 21 se pueden observar los niveles de exposicion al ruido equivalente diario
ponderado A en los dos puestos de trabajo con actividades que requieren concentracion
o tareas de regulacion y vigilancia, son: 77,3dBA en jefe de seguridad y salud
ocupacional con una incertidumbre expandida de +3dB, 77,9dBA en comunicador

social con una incertidumbre expandida de +3dB.

Interpretacion:
Los puestos de trabajo que demandan actividades de concentracion, tareas de

regulacion o vigilancia son el 28,6% como se observa en la figura 19 y muestran un
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riesgo tolerable al compararlos con la dosis permitida de 85dBA para jornadas de 8
horas como se muestra en la tabla 29 pero no cumple con el limite permitido de 70dBA
establecido en el Decreto Ejecutivo 2393 para este tipo de trabajos, por lo que la salud
general de los trabajadores aunque no se vea afectada gravemente, pueden presentar
disminucion del rendimiento de trabajo y de la capacidad cognitiva o desarrollar mayor
estrés y alteraciones en sus emociones [7] [34], estos valores se deben a que las oficinas
donde estos trabajadores realizan sus actividades no estan en el mismo cuarto pero si

en el mismo edificio donde se encuentran las turbinas.
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4.7.5. Evaluacion de resultados sobre exposicion a vibraciones transmitidas a cuerpo completo
Todos los resultados de los calculos de los niveles de exposicion a vibraciones transmitidas al cuerpo completo y su incertidumbre para cada

puesto de trabajo se los visualiza en la tabla 31.

Tabla 31. Resultados sobre exposicidn a vibraciones e incertidumbre en las mediciones

/,\;;;:':\_\7 Cadigo: HID-MV-02 Realizado por: Investigador
T~ ° ravicidn- . ] .
HIDROTAMBO N° revision: 01 Revisado por: Ing. Luis Morales
e Fecha: 20/05/2019 Aprobado por: Ing. Luis Morales
_ Valores medidos Media aritmética Valores calculados Incertidumbre estandar Comparacion
Puesto de Tiempo coqvqlores
trabajo - d‘i Qyyx Ayy ay; Ayyx ayy Ay, | Awx@) | Awy@) | Awza) w, 2y w, "m!:?g
estreo | (i) | (mis?) | (i) | (i) | (mis) | (i) | (i) | (i) | (mis) | ’ " | “Nreaso
10min 0,122 | 0,032 | 0,009
Técnico 10min 0,117 | 0,029 | 0,010
operador L0min 0.127 | 0,031 | 0,008 0,124 | 0,032 | 0,010 | 0,213 | 0,055 | 0,012 | +0,008 | +0,004 | +0,002
10min 0,128 | 0,034 | 0,011
10min 0,006 | 0,027 | 0,004
10min 0,007 | 0,029 | 0,003
f ) ) )
Jefe de SSO L0min 0,007 | 0,025 | 0,005 0,007 | 0,027 | 0,004 | 0,012 | 0,046 | 0,005 | +0,001 | 0,003 | +0,001
10min 0,008 | 0,026 | 0,004
10min 0,013 | 0,011 | 0,004
Comunicador 10min 0,015 | 0,014 | 0,003
social Lomin 0017 | 0012 | 0,002 0,015 | 0,013 | 0,003 | 0,026 | 0,023 | 0,004 | +0,003 | +0,004 | +0,001
10min 0,016 | 0,016 | 0,003

T: Riesgo Tolerable
A: Riesgo que da lugar a una accion
I: Riesgo Intolerable
: Valores seleccionados para la evaluacién
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Niveles de vibraciones transmitidas al cuerpo
completo
12 1,15 1,15
1
%08
E
<06
N 0,5 0,5
204 ' '
= 0,213
0 | ——
Técnico operador Jefe de SSO Comunicador social
= \/alor que da lugar a una accién (0,5m/s2)  e====\V/alor limite (1,15m/s?)

Fig. 23 Niveles de vibraciones transmitidas al cuerpo completo.

Anélisis:

En la tabla 31 y figura 22 se puede observar los resultados de los célculos de las
mediciones de vibraciones transmitidas al cuerpo completo y su incertidumbre de
medicién donde en los 3 puestos de trabajo medidos existe un riesgo tolerable con
respecto a las vibraciones. Los valores de exposicion diaria a vibraciones son:
0,213m/s? para el técnico operador con una incertidumbre tipo A de +0,008m/s2,
0,046m/s? para el jefe de seguridad y salud ocupacional con una incertidumbre tipo A
de £0,003m/s? y 0,026m/s? para el comunicador social con una incertidumbre de
+0,003m/s2.

Interpretacion:

El 100% de los puestos de trabajo presentan valores de exposicion diaria a vibraciones
transmitidas al cuerpo completo menores a 0,5m/s? que es el limite establecido en la
norma NTP839 para dar lugar a una accion correctiva [31]. En ningin puesto de trabajo
se usan herramientas eléctricas de mano que normalmente son una fuente importante
de vibraciones [5], las turbinas transmiten vibraciones por medio de la estructura
donde el personal expuesto en los puestos de trabajo desarrollan sus actividades vy al
no tener contacto directo con las turbinas los niveles de exposicion diaria a vibraciones

son bajos.
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El valor mas alto de exposicion diaria a vibraciones transmitidas al cuerpo completo
en HIDROTAMBO S.A. es de 0,213m/s? siendo un riesgo tolerable y no dafino para
la salud de los trabajadores, en otras hidroeléctricas y empresas las vibraciones son
riesgos altos que sobrepasan los limites permitidos en la norma NTP839 por el
contacto directo que sus trabajadores tienen con herramientas como cortadoras

manuales, taladros y moradoras que usan en cada puesto de trabajo [5] [17] [22] [30].
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los puestos de trabajo con mayores niveles de exposicion sonora se encuentran en
el rea de casa de maquinas y esto se debe a que las turbinas de generacion eléctrica
operan en este lugar y afecta directamente al personal que desarrolla sus tareas y

actividades en estos puestos de trabajo.

En la evaluacién de los nivel de exposicién al ruido equivalente diario se observa
que el técnico operador esta expuesto a un riesgo intolerable de 95,4dBA porque
durante toda la jornada de trabajo realiza sus actividades cerca de las turbinas que
son la fuente de ruido mas importante dentro de HIDROTAMBO S.A., los puestos
de trabajo de comunicador social y jefe de seguridad y salud ocupacional tienen
riesgo de ruido tolerable comparandolo con 85dBA pero sobrepasan los 70dBA
que es el limite permitido por el Decreto Ejecutivo 2393 para puestos de trabajo
que requieren y demandan actividades de concentracion, mostrando la necesidad
de aplicar un control en estos puestos de trabajo, mientras que en los demas puestos
de trabajo presentan niveles de exposicion al ruido diario menores a 85dBA

cumpliendo con lo establecido en el Decreto Ejecutivo 2393.

Las principales fuentes de vibraciones son las dos turbinas que operan en el area
de casa de méaquinas en la que conforman 3 puestos de trabajo, las turbinas
transmiten vibraciones por medio estructural al cuerpo completo del personal que

se desenvuelve en esta area.

Todos los puestos de trabajo evaluados que realizan sus actividades en la empresa

presentan valores de exposicion diaria a vibraciones transmitidas al cuerpo
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completo menores a 0,5m/s2 que es el limite establecido en la norma NTP839 por
lo que no es necesario acciones correctivas pero si preventivas; esto se debe a las
condiciones de trabajo, al mantenimiento preventivo semestral que se brinda a las
turbinas y a las actividades compuestas que no requieren entrar en contacto directo

con la fuente de vibraciones.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda la entrega periddica de equipos de proteccion personal para oidos
en el puesto de trabajo del técnico operador, comunicador social y jefe de seguridad

y salud ocupacional.

Se recomienda realizar medidas organizativas de control para disminuir el tiempo

de exposicion al nivel de ruido en el puesto de trabajo del técnico operador.

En lo puestos de trabajo del comunicador social y jefe de seguridad y salud
ocupacional, se recomienda hacer un estudio de confort acustico debido a que esos

puestos demandan actividades de concentracion elevada.

En los puestos de trabajo donde el riesgo del ruido es tolerable se recomienda que
se entregue equipos de proteccion personal para ruido ya que en algunos momentos
y durante algunos minutos el personal entra a casa de maquinas y se expone

directamente al ruido de las turbinas.

Al jefe de seguridad y salud ocupacional se le recomienda realizar inspecciones
permanentes en todas las areas de la empresa para verificar el cumplimiento del

uso de los equipos de proteccion personal.

Realizar audiometrias anualmente para determinar cambios en la capacidad

auditiva del personal.

Realizar mediciones y evaluar anualmente los niveles de exposicién a vibraciones
de cuerpo completo para controlar si el riesgo aumenta o varia significativamente

y realizar medidas de control.
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e Disponer medidas para cumplir la normativa con respecto a riesgos de vibraciones.

e Desarrollar un programa de prevencion de riesgos laborales para controlar el riesgo
de ruido y vibraciones en los trabajadores de HIDROTAMBO S.A.
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Anexo 1: Tabla para caracteristicas y actividades de puestos de trabajo.

Horario trabajo:

Posicion de trabajo:

Tipo de trabajo
(Fijo 0 movil):

Localizacion

@ Cadigo: Realizado por:
v N° revision: Revisado por:
HIDROTAMBO
Energia Limpia para todos Fecha AprObadO pOr
Area:
Puesto de trabajo:
N° trabajadores: | Género: |

Magquinarias:

Materiales:

Herramientas:

Exposicion a ruido y vibraciones

. . . Tiempo de

Fuentes de ruido Frecuencia de exposicion PO ¢
exposicion
. L . . Tiempo de

Fuentes de vibracion Frecuencia de exposicion PO ¢
exposicion

Actividades realizadas

Muy frecuentes:

Frecuentes:

Poco Frecuentes:

Tipo de ruido

109




Anexo 2: Certificado de calibracién de sonémetro.

3M Personal Safety Division 3M Oconomawoe
1060 Corparate Center Drive
Dcanomowoc, W1 53066-4828 Page 1 of 3
waw, M. com/detection
BOO 245 0779

Certificate of Calibration

Certificate Mo: 5137938 BIJO40008

Submitted By: WE ENGINEERS ROCEVILLE MD
1101 WOOTTON PARKHAY
ROCEVILLE MD 20852

Serial Humber: BIJO40005 bDate Receiwved: 3/2/2018
Customar ID: Date Issued: 3f8/zo1e
Modal: SOUNDPRO DL-2-1/3 SLM Valid Oneil, 3jafanz0
Test Conditions: HModal Conditions:
Temperature: 1B9C po 28°C As Found: OUT OF TOLERANCE
Humidity: 20% to A0% As Left: IN TOLERANCE
Barometric Pressure: @%0 mbar to 1050 mbar
SubAssamblias:
Dascription: ' Sarial Wumber:
MICROPHONE QE T052 1/2 IN. ELECTRET E0491
TYDE 2 DREAMD DALDAIZT

Calibration Proocedure:S53iVES%
Reference Standacd(s):

I.D. Mumbar Davica Last Calibration Datea Calibratisn Due
EF030138 QUEST - CAL 12/13/32017 12/13/2018
ETO000556 BL¥ ENSEMBLE 4/18/2017 &/18/2018

HMeasurament Unsestainty:

#f+ 2.&% ACTUATIC (0.1308)
Estizated at 958 Confidence Level (k=2)

'slra
Calibrated By: 0 s et 3/8/2018
BEYAN RASMUSSER Service Tachnician

ifafz018

Raviewed/Rpproved By:

Tachnical Manager/ ty

This raport cartifies that all calibration equipsant used in the test is traceable to WIST or othe:s MHI, and
apFlims only 0 the wndk ddeniified wsles syulpesok sbese.  Thie smpest aceet ool bs caposducad axcapt in iks

entizety without the weitten approval of 3M Detection Scolutions.

09R-191 Rav. @ A 30 8001 Reryististend Coonnipasy &

IS0 1705 Accradied Calbration Leborslory — ““hren
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Anexo 3: Certificado de calibracién de dosimetro.

' l Cirrus

Research pIc

Certificate of Calibration

Equipment Detalls
Instrument Manufacturer Cirrus Research Plc
Instrument Type CR:120A
Description Dosemeter
Serial Number MKS00712
Calibration Procedure

The instrument detailed above has been calibrated to the publish test and calibration data as detailed in the instrument
hand book, using the techniques recommended in the latest revisions of the International Standards TEC 61672-1:2013,
IEC 61672-1:2002, IEC 6065 1:1979, [EC 60804:2001, IEC 61260:1995, IEC 60942:2003, IEC 60942:1997, IEC
61252:1993, ANSI S1.4-1983, ANSI S1.11-1986 and ANSI S1.43-1997 where applicable.

Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by substituting the microphone capsule with a
suitable electrical signal, apart from the final acoustic calibration,

Calibration Traceability
The equipment detailed above was calibrated against the calibration laboratory standards held by Cirrus Rescarch ple.
These are traceable to International Standards {A.0.6}. The standards are:

Microphone Type B&K 4192 Serial Number 1920791 Calibration Ref. S6450
Pistonphone Type B&K 4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S6388
Calibrated by 4#,/

Calibration Date 19 January 2018

Calibration Certificate Number 256463

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.
Cirrus Research plc, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 OPH

Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
Email: sales@cirrusresearch.co.uk
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Anexo 4 Certificado de calibracién de vibrometro.

- .
Certificate of Calibration ' ' Cirrus
Research ﬁlc
Equipment Details
Instrumant Manufacturer:  Clrrus Research plc
Instrument Type: CV-31A Meter KB1035VD Whole Body
Serlal Number: 170023 15005

Cal Reference: 48515

Calibration Procedure
Culitrution wos performed in accordance with 85 ISQ 80412/A.2

The calibration was performed respecting the requirements of ISO/IEC 17025 using calibration equipment
traceable to National Standards occording to IS0 10012.

Calibration performed with Mechanicol Excitation
The vibration SEnsor was mounted successively in three directions (X/Y/Z) onte an electredynamic shaker

using mounting adaptors. The excitation level was measured by a traceable reference chain. The duration
of each measurement was 30 seconds for hand-orm vibration end 1 minute for whoie-body.

m Standards
Manufacturer:  Manfred Weber, Metra Mess- und Frequenztechnik
Typé: V21
Description:  Vibration Calibrator

Serial Number: 171332
Certificate Number: 181918-UKASOG54, 2018-10

Calibration Climate Conditions
The climatic test conditions were all maintained within the permitted lirmits of BS IS0 8041

Temperature: T=220£2°C
felative Humidity;s RH=30-60%

Date of calibration: 04/03/2019
Recommended re-calibration date: 04/03/2020

I NS cofibrotion wetificute may not be reproduced other than in full except with the permission of the
issuing labrotory. Calibration certificates without signature are not volid.

Calibrated by: ] /] W/

Terry Goodrich

Cirrus Research plc
Acoustic House, Bridlington Rd, Hunmanby, YO14 OPH, 01723 891655 Page 1 of 2
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Measurement Data

Calibration was performed with the following transducer sensitivities
which were entered from the Transducer Electronic Data Sheet (TEDS)

"Cirrus

Resear

Measuring Direction Sensor Sensitivity
X 10.568 mV / m/s?
Y 10.429 mV / m/s?
z 10.479 mV / m/s*

[ Measurement Range: | Whole Body

Measuring Direction Weighting Filters Weighting Factors
X wd 1.0
Y wd 1.0
4 Wk 1.0

Amplitude linearity and frequency response tests for whole body vibration

Frequency “;T:‘::: IRcferenee SIgnalI Set Value Display Deviation
15.926 Hz X 1,014 m/s? 0.128 m/s’ 0.12 m/s* -6.52 %
15.926 Hz Y 1,014 m/s? 0.128 m/s? 0.12 m/s? -6.52 %
15.926 Hz Z 1.014 m/s’ 0.785 m/s? 0.77 m/s? -1.93 %
15.926 Hz X 2.021 m/s? 0.256 m/s? 0.25 m/s? -2.29 %
15,926 Hz Y 2,021 m/s? 0.256 m/s? 0.25 m/s? -2.29 %
15,926 Hz Z 2.021 m/s? 1.565 m/s* 1.55 m/s? -0.95 %
39.997 Hz X 1.014 m/s? 0.050 m/s? 0.05 m/s? -0.69 %
39.997 Hz Y 1.014 m/s? 0.050 m/s? 0.05 m/s? -0.69 %
39,997 Hz z 1.014 m/s? 0.320 m/s’ 0.31 m/s’ -3.25 %
39.997 Hz X 2.014 m/s? 0.100 m/s? 0.10 m/s? 0.00 %
39,997 Hz Y 2.014 m/s? 0.100 m/s? 0.10 m/s? 0.00 %
39.997 Hz z 2.014 m/s? 0.636 m/s’ 0.62 m/s? -2.58 %
80.005 Hz X 1.014 m/s? 0.022 m/s? 0.02 m/s* -7.40 %
80.005 Hz Y 1.014 m/s? 0.022 m/s’ 0.02 m/s’ -7.40 %
80.005 Hz Z 1.014 m/s? 0.136 m/s? 0.12 m/s? <1162 %
80.001 Hz X 2.014 m/s? 0.043 m/s’ 0.04 m/s? -6.76 %
80.001 Hz Y 2.014 m/s? 0.043 m/s? 0.04 m/s? -6.76 %
80.001 Hz pa 2.014 m/s? 0.270 m/s’ 0.25 m/s? -7.30 %
159.18 Hz X 10.038 m/s? 0.047 m/s? 0.03 m/s? -35.98 %
159.18 Hz Y 10.038 m/s? 0.047 m/s* 0.03 m/s? -35.98 %
159.18 Hz Z 10.038 m/s? 0.293 m/s? 0.19 m/s* -35.22 %

Comment: The accuracy of the instrument is in accordance to the technical dota issued by

the manufocturer.

Cirrus Research plc

Acoustic House, Bridiington Rd, Hunmanby, YO14 OPH, 01723 891655
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Anexo 5: Certificado del calibrador acustico.

Certificate of Calibration ' ' Cirrus

Cortiicate Number: 116324 Research plc

Date of Issue: 19 January 2018
Instrument
Manufacturer: Clrrus Research pic Serial Number: 82747

Model Number:  CR:518

Calibration Procedure

The sound calibrator detailed above has baen calibrated to the published data as described in the
operating manual and in the half-inch configuration. The procedures and techniques used are as
described in IEC 60942:2003 Annex B — Periodic Tests and three determinations of the sound pressure
level, frequency and total distortion were made.

The sound pressure level was measured using a WS2F condenser microphone type MK:224
manufactured by Clrrus Resaarch pic.

The results have been comected to the reference pressure of 101,33 kPa using the manufacturer s data.

Date of Calibration: 19 January 2018
Calibration Results

Measurement Level (dB) Freguency (Hz) Distortion (% THD + Noise)
1 114.00 1000.0 0.76
114.01 1000.0 0.89
3 113.98 1000.0 0.96
Average 114.00 1000.0 0.87
Uncertainty £0.13 £0.1 +0.10

Tha reported uncertainties of measurament are axpanded by a coverage factor of k=2, providing a 85% confidence level.

Cirrus Rassarch ple. Acoustic House, Endiington Road bet \ 150 150
Hursmanby, North Yorkshire, YOI 0PH, United Kingdom s \ 0001 14001
Tibardunma MRAE 1 WU Pevb wda TTYY BOLEE —

114



Environmental Conditions

Pressure: 100.00 kPa

Temperature: 215°C

Humidity: 273%
Calibration Laboratory

Laboratory: Cirrus Research pic

Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby
North Yorkshire, YO14 OPH, United Kingdom

Blidns

Test Engineer:
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Anexo 6: Tabla para registro de mediciones de ruido basadas en los puestos de trabajo.

Cadigo: Realizado por:
N° revisién: Revisado por:
Fecha: Aprobado por:
| Marca: | Modelo:
Area: Puesto de trabajo:
Condiciones termo higrométricas
relevantes:

Valores medidos

Fecha
Periodo de
muestreo
#Medida
L aeq,T (aBA)
LceqT (dBA)
Lcpeak (dBA)
16 Hz
31,5Hz
63 Hz
125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

16000 Hz

Bandas de octava

Anexo 7: Tabla para registro de mediciones de ruido basadas en la jornada completa.

P C(’)digq:. Rea!izado por:
T o~ P N° revision: Revisado por:
HIDROTAMBO Fecha: Aprobado por:
Instrumento: | Marca: | Modelo:
Area: Puesto de trabajo:

Condiciones termo higrométricas relevantes:

Valores medidos

— — — ~ ~~ ~ ~~
L 5 2| =z o I R G - S - S B S
© © o S a a o) a 24 o O o o =
e U‘J‘) S s v 7 & ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~N
8| ¢ | & 3| 3§88 |~ R |E I | | T
LL il | S o) Q. ()] T I I I
< &) o o o o
L & +* I — ™ Lo Q = S S S S
o © N o Q S S S S
— N e}
— I3V < 0

Bandas de octava
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Anexo 8: Tabla para registro de mediciones de vibraciones transmitidas al cuerpo

completo.

P = Cadigo: Realizado por:

v N° revision: Revisado por:

HID B?Tﬁ'},"%" Fecha: Aprobado por:
Instrumento: | Marca: | Modelo:
Area: Puesto de trabajo:
Condiciones termo
higrométricas:

Valores medidos
Fecha Periodo de # Medida a a a
muestreo wx wy w2z

Anexo 9: Tabla para registro de resultados sobre exposicion al ruido e incertidumbre

en las mediciones basadas en el puesto de trabajo

_ Cadigo: Realizado por:
— — _
— . | N° revision: Revisado por:
HIDROTAMBO
Energia Limpia para todos FeCha AprObadO por
[<B] c
n -S 3 .'r'f Pt
b o e S§EQ
e o] > 'S E
o o35 e 8 g 2
g 2 S g = Sag
(%2} —
€| ¢ 3 EZQ
5| E = o°
5|3
=} o
D2 o~~~ ~ — —_ —_ o o =
gle| ||| 2| 2| gz g s | B
el g|l a2 | a|la a|a ) 5| 2 S s | v | =%
o T | T | O o o © o m Em S m < | = Dosi
ElRElRIEl Rl & 2|32 | 22 | g2 | g |E 0sIs
g g| 8| § g g 2|3 7 a 5 g
S 313133 5|52 g a |8
T: Riesgo Tolerable
I: Riesgo Intolerable
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Anexo 10: Tabla para registro de resultados sobre exposicion al ruido e incertidumbre

en las mediciones basadas en la jornada completa.

7 | Codigo: Realizado por:
,/:' \i ~— 7”///
~ \)/’ N° revision: Revisado por:
HIDROTAMBO
Energia Limpia para todos FeCha Aprobado por
(6] [
S 88 m
8 8 £ S§E8
53 > 5 E 2
o | 8 235 =2 £3%
2 = T O = © =
= = > E [ Q.82 9
Qo b Q 1< s
@ S 2 sgno
< | E = ©
S 3
"9 8_ —~ —~ —~ o
1| || £ < |2 2 s | B
a 2 o M o o 3 S S S 1
[ 5 eo] o o Em S m ~ 3 ;
o o M 1] onm © = Dosis
— o~ ™ - ©T ©T 5T » O °
= = = g | v~ s e E g
| 2 g g |2 2 - @ g
- - - - z - I

T: Riesgo Tolerable
I: Riesgo Intolerable

Anexo 11: Tabla para registro de resultados sobre exposicién a vibraciones e

incertidumbre en las mediciones.

) - Cadigo: Realizado por:
"‘:;,\yj il
T,,;’ N° revision: Revisado por:
HIDROTAMBO
Fecha: Aprobado por:
o | Valores Media Valores Incertidumbre
2 | £ | _medidos | aritmética | calculados estandar g o
Q 8 — 0
© c =0
ElE o lalalalalal 2 2] 2EZE
Sl 2 2L L2 E S e SpEQ
c|o| E|EIE|EIEIE| 5| g g £| 5| 8| s85s5E
B2 x| x| N x| > (8] 2 4 S = ) = g2 8
g1 e| 3 & 3 ) g | e |5 ¥| 7| § ES
gl 2|8 8 RRR & << o

T: Riesgo Tolerable

I: Riesgo Intolerable

A: Riesgo que da lugar a una accién
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Anexo 12: Resultados en el software de los cdlculos para mediciones de ruido.

Ayudante de operacion 2

cosumo aummo

DEES A & EMPLEC
D:Inslilulo MNacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo

P calculadores INSHT a > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos Volver a calculadores

Incertidumbre del ruido

asociada a las mediciones de

e B [ imprimir

Entrada de datos
Nivel de exposicion al ruido diario ponderado A: 55,3 dB(A)
Recursos adicionales
Incertidumbre expandida: 3,0 dB
Nuimero de valores medidos: 6

Resultados Simbolos, Valor

relaciones (dB)

Nivel de ruido (€7 ug? 0,15

Instrumentos de medicién (uz)® 225

Contribucién a la incerti
Posicion de la medicién (uz® 1,00
suma  (Lex an) 340

0s de partida Modificar datos

1,5dB
e

Incertidumbre tipica de los instr

de clase 2, seglin se
especifica en la Norma IEC 61672-1:2002)

Duracién efectiva de la jornada laboral: 480 minutos

Muestras: dB(A)
Muestra 1 56
Muestra 2 55,7
Muestra 3 55,6
Muestra 4 55,7
Muestra 5 57
Muestra 6 57,2

Nuevo calculo

© INSSET (Instiuto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en & Trabajo) | Auiso legal
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Técnico operador

GOBIB::AO :&lﬂ‘ﬂb
DE ES A ¥ EMPLEO
Djlnstilulo Macional de Segquridad, Salud y Bienestar en el Trabajo

rﬂ Calculadores INSHT m > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos Volver a calculadores

Incertidumbre del ruido

= e [ Lmuprimir

Entrada de datos
Nivel de exposicién al ruido diario ponderado A: 95.4 dB(A)
Recursos adicionales
Incertidumbre expandida: 3,0dB
Nimero de valores medidos: 6
Resultados Simbolos, Valor
relaciones (dB)
Nivel de ruido €4 * 2 0,01
Instrumentos de medicion (ug)? 2,25
Contribucion a la incertidumbre
Posicién de la medicion {uz)? 1,00
Suma U (Lex, an) 326
Datos de partida
1,5dB
Incertidumbre tipica de los instr { 5 de clase 2, segiin se

especifica en la Norma IEC 61672-1:2002)

Duracién efectiva de la jornada laboral: 720 minutos

Muestras: dB(A)
Muestra 1 93,2
Muestra 2 937
Muestra 3 93,8
Muestra 4 93,8
Muestra 5 93,6
Muestra 6 93,6

Nuevo cdlculo

© INSSET (Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en e Trabajo) | Aviss legal
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GONB#‘INO ““Tm
DE ES! A i EMPLEQ

70 calculadores INSHT

Incertidumbre del ruido

Introduccion

Entrada de datos

Recursos adicionales

Monitor ambiental

SOCIAL
Djlnstilulo Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo

a > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos

da a las mediciones de ruido

Volver a calculadores

Resultados
Nivel de exposicién al ruide diario ponderado A: 68,5 dB(A)
Incertidumbre expandida: 3,0dB
Nimero de valores medidos: 6
Resultados Simbolos, Valor
relaciones (dB)
Nivel de ruido €y *ug? 0,06
Instrumentos de medicién (ug)? 225
Contribucion a la incerti
Posicion de la medicion (uz? 1,00
Suma 2 (Ley gn) 331
Datos de partida
1,5 dB
Incertidumbre tipica de los instr { ' de clase 2, seglin se

Duracién efectiva de la jornada laboral:

Muestras:

480 minutos
dB(A)
Muestra 1 59,2
Muestra 2 [i:%:]
Muestra 3 68,1
Muestra 4 68,5
Muestra 5 67,9
Muestra 6 68,4

especifica en la Norma |EC 61672-1:2002)

& INSSET (Instiuto Nacional de Seguridad, Sakud y Sienestar zn o Trabai) | Aviso legal
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Jefe de seguridad v salud ocupacional

GOBIB::AO :&lﬂ‘ﬂb
DE ES A ¥ EMPLEO
Djlnstilulo Macional de Segquridad, Salud y Bienestar en el Trabajo

rﬂ Calculadores INSHT m > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos Volver a calculadores

Incertidumbre del ruido

= e [ Lmuprimir

Entrada de datos
Nivel de exposicién al ruido diario ponderado A: 77,3 dB(A)
Recursos adicionales
Incertidumbre expandida: 3,0dB
Nimero de valores medidos: 6

Resultados Simbolos, Valor

relaciones (dB)

Nivel de ruido €4 * 2 0,08

Instrumentos de medicion (ug)? 2,25

Contribucion a la incertidumbre
Posicién de la medicion {uz)? 1,00
Suma U (Lex, an) 333
Datos de partida
1,5dB
Incertidumbre tipica de los instr { 5 de clase 2, segiin se

especifica en la Norma IEC 61672-1:2002)

Duracién efectiva de la jornada laboral: 720 minutos

Muestras: dB{A)
Muestra 1 748
Muestra 2 761
Muestra 3 753
Muestra 4 740
Muestra 5 76
Muestra 6 75,7

Nuevo cdlculo

© INSSET (Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en e Trabajo) | Aviss legal
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GOBIERNO PMINISTERIO
DE ESPANA DE EMPLEC

Comunicador social

= ¥ SEQURIDAD SOCIAL

U7 Calculadores INSHT

Incertidumbre del ruido

Introduccién

Entrada de datos

Recursos adicionales

Djlnstilulo Macional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo
m > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos

a las mediciones de r

Volver a calculadores

icar datos

Resultados
Nivel de exposicién al ruido diario ponderado A: 77,9 dB(A)
Incertidumbre expandida: 3,0dB
Nimero de valores medidos: 6
Resultados Simbaolos, Valor
relaciones (dB)
Nivel de ruido (Cy=uy 0,03
Instrumentos de medicién (uz)? 2,25
Contribucion a la incerti
Posicion de la medicion (uz)? 1,00
Suma W (Ley sn) 3,28
Datos de partida
15dB
Incertidumbre tipica de los instr { 5 de clase 2, seglin se

Duracién efectiva de la jomada laboral:

Muestras:

720 minutos

dB(A)
Muestra 1 75,8
Muestra 2 75,8
Muestra 3 765
Muestra 4 759
Muestra 5 76,2
Muestra 6 76,6

especifica en la Norma IEC 61672-1:2002)

©INSSET {Insttuto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en o Trabajo) | Aviso legal
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GOBIERNG
DE ESPANA.

7N calculadores INSHT

Introduccién

Ayudante de operacion 1

PINSTERIO
DE EMPLEC
W SEGURICAD SOCIAL
D:Instilulo Macional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo

a > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos

I Entrada de datos

Volver a calculadores

Recursos adicionales

Incertidumbre del ruido y a las mediciones de ruido
Resultados
Nivel de exposicién al ruide diario ponderado A: 52,8 dB(A)
Incertidumbre expandida: 3,0dB
Niimero de valores medidos: 3
Resultados Simbaolos, Valor
relaciones {dB)
Nivel de ruido (Cy*uy? 0,08
Instrumentos de medicion (up)? 225
Contribucién a la incertidumbre

Posicién de la medicion (uz)? 1,00
Suma U (Lex, gn) 333

Datos de partida

1,5dB

Incertidumbre tipica de los instr (E i sonoro segln se

Duracion efectiva de la jornada laboral:

Muestras:

{E»
especifica en la Norma IEC 61652)

480 minutos
dB{A)
Muestra 1 52,6
Muestra 2 53,1
Muestra 3 52,8
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Ayudante de operacion 3

i ¥ SEGURIDAD SCCIAL
Djlnstllulo Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo
UFD Calculadores INSHT E > Incertidumbre del ruido > Entrada de datos a Volver a calculadores

Infroduccién Resultados
I Entrada de datos
Nivel de exposicién al ruido diario ponderado A: 64,7 dB(A)
Recursos adicionales
Incertidumbre expandida: 3,0dB
Niimero de valores medidos: 3
Resultados Simbolos, valor
relaciones (dB)
Nivel de ruido (Cy = uy 0,09
Instrumentos de medicion (uz)? 225
Contribucion a la incertidumbre
Posicion de la medicion {us)? 1,00
Suma U (Lgx, an) 334
Datos de partida
15dB

Incertidumbre tipica de los instr {Exposil sonoro seglin se

especifica en la Norma IEC §1652)

Duracién efectiva de la jomada laboral: 480 minutos
Muestras: dB(A)
Muestra 1 64,6
Muestra 2 64,5
Muestra 3 65

Nuevo cdlculo

©INSSET (Instiuto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en & Trabajo) | Aviso legal
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Anexo 13: Registro fotografico.

Medicion ruido — Monitor ambiental

Medicion ruido — Jefe de SSO
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Medicion vibraciones — Jefe de SSO

Medicion vibraciones — Comunicador
social
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