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RESUMEN

La exposicion a altos niveles de ruido provoca dafios irreversibles en la salud del
trabajador, no sola a nivel del aparato auditivo, también la exposicion a este riesgo acarrea
efectos extraditados, razon a la cual la presente investigacion se basa en el analisis del nivel
de contaminacidn acustica presente en la casa de maquinas de la central hidroeléctrica de la
unidad de negocio Hidroagoyan perteneciente a la ciudad de Bafios.

La evaluacion consta de un procedimiento sistematico establecido en normas nacionales e
internacionales como es la NTE INEN-1S09612-2009 la cual es base fundamental de la
metodologia aplicada al estudio del ruido, basados en el uso de herramientas como: la
entrevista, encuestas planteadas a los trabajadores, la observacion directa de las actividades
ejecutadas por el operador, las mediciones del nivel de ruido con instrumentes debidamente

calibrados y con protocolos de medicion.

Los resultados de las mediciones demuestran que para cada piso de la casa de maquinas
existen diferentes niveles de ruido, encontrando el nivel mas alto en el piso de generadores
con 87,05 dB(A), seguido por el piso de turbinas que se encuentra con una contaminacion
de 78.38 dB(A), para el caso de la sala de control estd a un nivel de 70,70 dB(A),
encontrandose en los limites permisible establecidos por el decreto ejecutivo 2393. En
conjunto, toda la investigacion y en base a los resultados se determina que los trabajadores
se encuentran sobreexpuestos, surgiendo la necesidad de tomar acciones técnicas para

minimizar al maximo el riesgo.
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ABSTRACT

Exposure to high levels of noise causes irreversible damage to the health of the worker, not
only at the level of the auditory apparatus, also the exposure to this risk has extrauditivo
effects, reason for which the present investigation is based on the analysis of the level of
contamination acoustic present in the power house of the hydroelectric power station of the
Hidroagoyan business unit belonging to the city of Bafios,

The evaluation consists of a systematic procedure established in national and international
standards such as the NTE INE-ISO 9612-2009 which is the fundamental basis of the
methodology applied to the study of noise, based on the use of tools such as: the interview,
surveys to the workers, the direct observation of the activities carried out by the operator,
the measurements of the noise level with properly calibrated instruments and with

measurement protocols.

The results of the measurements show that for each floor of the machine house there are
different noise levels, finding the highest level in the generator floor with 87.05 dB (A),
followed by the turbine floor that is a pollution of 78.38 dB (A), for the case of the control
room it is at a level of 70.70 dB (A), being within the permissible limits established by
Executive Decree 2393. Overall, all the investigation and in Based on the results, it is
determined that the workers are overexposed, with the need to take technical actions to

minimize the risk.
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INTRODUCCION

En la union europea la perdida de la audicion inducida por ruido es una de las
enfermedades profesionales mas comunes[1]. Las condiciones de inseguridad presentes en
ambientes labores se suscita a causa de la propia actividad productiva de la empresa con la
generacién de riesgo que afectan a la salud de los trabajadores [2]. Dentro de la industria
existe diversidad de procesos productivos que necesariamente requieren la utilizacién de
equipos, los cuales generan gran variedad de riesgos laborales, con caracteristicas propias
de intensidad y siniestralidad, siendo los méas peligrosos aquello que no se los puede ver
pero estan presentes y acarrean graves consecuencia en la salud de los trabajador generando
enfermedades laborales [3].En los riesgos con capacidad de generar enfermedades
profesionales esta, el ruido como un factor de riesgo predominante dentro de la industria, el
impacto que tienen en la salud del individuo es alto, generando enfermedades profesionales,
bajo desempefio laboral del trabajador incluso accidentes de trabajo[4],en paises de
desarrollo el ruido industrial es un evidente problema que afecta a la poblacion expuesta a
la contaminacion acustica[5].Las enfermedades profesionales inducidas por ruido ha venido
en aumento, siendo este agente uno de los riesgos mas comunes que afecta al personal
dentro de la industria, es importante realizar estudios de prevencion ante los dafos

asociados a este riesgo [6]

El ruido es un factor de riesgo que no esta asociado solamente con la pérdida progresiva de
la audicion, existe pruebas que demuestran afectaciones que implica una serie de cambios
fisiopatologicos en diversos sistemas del organismo [7][8], convirtiéndose en un agravante
multiple para la salud del trabajador, motivo por el cual debe realizarse estudios plenamente
dirigidos al control y atenuacion para mejorar las condiciones ambientales como
individuales, especificamente relacionadas con la exposicion al ruido[9]. A pesar del
conocimiento existente de las afectaciones que este acarrea en la salud, y de las formas de
control, aun existe gran nimero de industrias sin tomar acciones de control ante lo altos
niveles de ruido contaminante en el lugar de trabajo, existiendo multiples indemnizaciones

por hipoacusia laboral [10].
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Siendo el ruido un agente a la cual la sociedad se expone de manera involuntaria, la
organizacion mundial de la salud (OMS) da a conocer los efectos auditivos mas comunes
presentados por el individuo segun el nivel de ruido al que esté expuesto, las mas
frecuentes en las personas que se exponen sobre los 30dB(A) presentan efectos negativos
en el suefio[11], interferencia en la comunicacion oral esta por encima de los 35dB(A)[12],
a partir de los 50 dB(A) se presentan perturbaciones en el individuo[13], la exposicion
prolongada entre los niveles de 65 - 70 dB(A) genera en el individuo efectos
cardiovasculares y al exponerse a niveles que sobrepasen los 80 dB(A) las personas
presentan cabios de humor con comportamientos agresivos [14], presentando alteraciones
hormonales relacionas con la exposicion al ruido la cual provoca desequilibrio en los

sistemas endocrinos e inmune[15][16].

El presente trabajo de investigacion se centra en el estudio de los niveles de presion
acustica existen de la central hidroeléctrica Hidroagoyan perteneciente a la Unidad de
Negocio Hidroagoyan de la ciudad de Bafios, su importancia radica en brindar pautas para
la prevencion de enfermedades profesional inducidas por ruido, conforme a los resultados
obtenidos del estudio, se verifica comparando con los limites de presion acustica permitidos
segun el articulo 55 descrito en el decreto 2393. La verificacion de los niveles de ruido en
relacion con la normativa seran motivos para establecer medidas de control actuando en la
fuente, medio, y receptor, también recomendar equipos de proteccion auditiva acorde a los

niveles de presion sonora contaminate en el lugar de trabajo,
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de investigacion

“SONOMETRIA LABORAL EN LOS PISOS DE TURBINAS Y GENERACION
ELECTRICA EN LA UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN DE LA CIUDAD DE
BANOS”

1.2.  Planteamiento del problema
1.2.1. Contextualizacion

El ruido es considerado como sonido desagradable para el oido, generando en la persona
efectos indeseables de tipo extra auditivo. La contaminacion acustica en los ultimos afios ha
crecido, segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE),
130.000.000 habitantes de los paises miembros estdn expuestos a un nivel de presion
acustica 2superior a los 65 decibelios, limite aceptado por la Organizacion Mundial de la
Salud (O.M.S), y otros 300.000.000 residen en zonas de incomodidad acustica entre 55-65
dB [10]. Segun los investigadores, las personas que habitan zonas con nivel de ruido
superior a los 65 decibelios las probabilidades de mortandad superan en un 4% en

comparacion a los habitantes de poblaciones tranquilas[17]..

A nivel mundial la exposicion a distintos niveles de intensidad acustica durante largas
jornadas de trabajo son las principales causantes de lesiones y trastornos auditivos. El dafio
auditivo inducido por ruido (DAIR) esta relacionado directamente con el tiempo de

exposicion y a la intensidad de ruido. En la asociacion de seguridad de Chile la hipoacusia
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representa el 80% de las incapacidades permanentes provocadas por largas jornadas de
exposicion al ruido, llegando a ser la principal amenaza a la carga de enfermedades
profesionales en paises industrializados[18]. EI Instituto Nacional de Seguridad
Ocupacional y Salud (NOISH) de los Estados Unidos se han centrado en realizar estudios
de ruido en hidroeléctricas como es el caso de la central de Arkansas que preocupados por
los altos niveles de ruido a los que estan expuestos los operadores en las areas de turbinas y
generadores se ha evaluado este riesgo a fin conocer el nivel de contaminacion al que se

exponen los trabajadores y tomar acciones técnicas[19].

En el Ecuador, a pesar de contar con normativas de regularizacion ante aspectos relevantes
relacionados con la contaminacion acUstica, es uno de los paises con mayor déficit en
proyectos centrados al control del ruido en empresas hidroeléctricas, y estudios orientadas a
la revision del impacto ocasionado por el ruido causado por este sector productivo,
generando Unicamente recomendacion en relacion a la exposicion temporal[20]. Esta
demostrado que el ruido es un agente fisico relacionado directamente con el ambiente
laboral, trayendo graves consecuencias de trastornos acusticos, psicologicos y
cardiovasculares ante la exposicidn aniveles de ruido muy elevados, como es el caso de las

hidroeléctricas [21].

La generacion de ruido dentro de una central hidroeléctrica esta por niveles muy altos,
originando un ambiente laboral estresante, ocasionado por la presencia de este agente
fisico, reduciendo la seguridad de los trabajadores y aumentando las probabilidades de
originar enfermedades laborales, en atencion a lo cual el Ecuador en cuanto a la regulacion
juridica para la prevencion de la exposicion de ruido presenta el, Reglamento de seguridad
y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo (decreto 2393),
mencionando en el Capitulo V, MEDIO AMBIENTE Y RIESGOS LABORALES POR
FACTORES FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS, establece en los articulo en articulo
55 el cual determina 85 decibeles de la escala A como limite maximo permisible en el
lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente sus labores, para el caso de ruido

continuo se dicta un tiempo 8 horas de exposicion, ademas establece que se debera aplicar
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la metodologia expresada en el apartado 4 del articulo 53 para la prevencion de riesgos
[22].

Siendo un pais que posee una importante cantidad de recursos hidricos, en la provincia de
Tungurahua se encuentra una de las central hidroeléctrica mas importantes, la UNIDAD
DE NEGOCIO HIDROAGOYAN, es necesario realizar estudios que permitan determinar
el nivel de presién acustica contaminante para tomar acciones técnicas de control, y llevar
un monitoreo programando en la salud de los operadores para evitar la aparicion de
enfermedades profesionales.

1.3.  Delimitacion del problema

1.3.1. Delimitacion de contenido

Area académica: Industrial y Manufactura.
Linea de investigacion: Industrial.

1.3.2. Delimitacion espacial

El proyecto de investigacion se realizé en los pisos de turbinas y de generacidn eléctrica de
la UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN. Localizada en la provincia de Tungurahua

en el kildmetro 5-1/2 de la via Bafios — Puyo.

1.3.3. Delimitacion temporal

El presente proyecto de investigacion es desarrollado a partir de la aprobacion del perfil por
parte del H. Consejo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, en el
periodo 16 de agosto 2017 al 16 de marzo 2018.

1.4. Justificacién

La UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN siendo una prestigiosa empresa
comprometida con la sociedad y el bienestar de sus trabajadores, sumado a la constante
evolucidn de técnicas, procesos y tecnologia, afronta a exigencias mas estrictas en cuestion

a la seguridad laboral se refiere, en base a la responsabilidad de la empresa con sus
22



trabajadores, es de vital interés desarrollar un analisis minucioso de los factores de riesgo

con naturaleza fisica presentes en el ambiente laboral.

Para la empresa es de vital importancia contar con un estudio de sonometria laboral la cual
permite conocer el nivel de ruido al cual enfrentan los trabajadores durante la jornada
laboral, de acuerdo a los resultados obtenidos tomar medidas de control con el fin de evitar
la aparicion de enfermedades profesionales, evitando sanciones con entidades de control
gubernamental como es el caso del Ministerio de Relaciones Laborales o el IESS, las
mismas que realizan inspecciones periddicas con el fin de disminuir el indice de accidentes

de trabajo y enfermedades laborales.

Existe factibilidad para realizar el proyecto dado que el investigador cuenta con los
conocimientos necesarios para el desarrollo de la investigacion, disponibilidad de
informacion y bibliografia especializada con estudios relacionados a este agente fisico,
apertura por parte de las autoridades competentes, equipos de medicion disponibles y en

perfecto estado, y el tiempo requerido para la culminacion del proyecto de investigacion.

La utilidad teorica de la investigacion es generar una base de consulta para los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial asi también un material de
referencia para investigadores que pretendan desarrollar estudios de este tipo, ademas tiene

utilidad practica por dar una propuesta de solucion ante la problematica encontrada.

Los beneficiarios directos son los operadores de los pisos de turbinas y generadores en las
distintas jornadas de trabajo de la central hidroeléctrica Hidroagoyan, con los resultados
obtenidos del nivel de presidn acustica presente en el area de trabajo se propone medidas
de controlante este factor contaminante. Ademas, se veran beneficiados los directivos y la
gerencia de la empresa ya que evitaran sanciones por parte de entidades reguladoras y

fomentara un ambiente laboral seguro.
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1.5.

Objetivos de estudio

1.5.1. Objetivo general

Analizar la sonometria laboral en los pisos de turbinas y generacion eléctrica en la casa de

maquinas de la Unidad de Negocio Hidroagoyan de la ciudad de Bafios

1.5.2. Objetivos especificos

L)

Identificar las fuentes sonoras para determinar el tipo de ruido de exposicién a
los trabajadores en los pisos de turbinas y generacién eléctrica de la UNIDAD
DE NEGOCIO HIDROAGOYAN.

Determinar el ruido de fondo presente en los pisos de turbinas y generacion
eléctrica de la UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN.

Determinar el nivel de presion acustica equivalente y la dosis de exposicion
por contaminacion laboral por puesto de trabajo en UNIDAD DE NEGOCIO
HIDROAGOY AN segln la Norma EN ISO 9612-2009.

Elaborar un mapa de ruido del piso de turbinas y generacion eléctrica de la
UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN.

Calcular la proteccion auditiva para la atenuacion del ruido a niveles
permitidos segin normativas vigentes relacionadas con la seguridad y salud

ocupacional.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes investigativos

Existen estudios de ruido realizados en la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrénica e
Industrial como es el caso del trabajo realizado por Chico Paredes, Gissela Carolina con el
tema “Evaluacion de ruido en la Empresa CIAUTO CIA. LTDA. para prevenir
enfermedades profesionales” Se basa en la aplicacion de técnicas para la evaluacion
identificacion de riesgos producidos por ruido donde existe la presencia de hipoacusia en
los operarios dela empresa, con la aplicacion del formato de identificacion de riesgos
establecido por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo se ha
determinado que existe un 12 % de la poblacion que labora en industrias manufactureras

sufren un desplazamiento temporal del umbral de audicion[23].

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Unién Europea (UE) han sido los
principales promotores de impulsar medidas para controlar y reducir de una u otra manera
este tipo de agentes fisicos, presenciando un avance a nivel mundial en estudios de ruido,
en los cuales se ha demostrado que la exposicion a altos niveles de contaminacidn acustica

esta relacionada directamente con las enfermedades en la poblacién [24].

Para los trabajadores que laboran durante jornadas mayores a 12 horas el impacto de ruido
industrial sobre su salud es considerable, ya que el mismo provoca una alteracion tanto
fisica como mental, llegando a una disminucion evidente de la capacidad auditiva o
hipoacusia que en muchos de los casos no son tratados a tiempo. A nivel mundial la
hipoacusia neurosensorial después de la presbiacusia, es la causa mas comin con

disminucién de agudeza auditiva [25].
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Un estudio realizado en dos industrias de Nigeria concluye, que entre los diversos factores
que afectan a los trabajadores esté el ruido como uno de los principales causantes de efectos
negativos que no aparecen de manera inmediata, por el contrarios estos llegan a ser
percibidos por los trabajadores luego de varios afios de estar expuestos a este agente,
momento en el cual su capacidad auditiva ha disminuido (acostumbrados al ruido),
presentando insensibilidad ante la presencia de esta agente, mostrando despreocupacion sin

tomar las debidas precauciones ante los efectos debilitantes causados por el ruido [26].

Existen datos porcentuales abalizados en el articulo “Ruido industrial y sus efectos en
humanos” el mismo que menciona que el 73,83% de los trabajadores en las industrias se
encuentran expuestos al ruido durante la jornada laboral; generando nerviosismo al 60.96%
de los trabajadores perturbados por este agente; el 30,86% de los trabajadores manifiestan
dolencias como el zumbido en el oido, inflamaciones, sordera temporal, etc. Lo cual genera
gran preocupacion debido a que en el 85,94% de los trabajadores no se realizan
audiometrias laborales periodicas [27].

El efecto mas conocido y probablemente el mas grave producido por la exposicion a fuertes
emisiones de ruido esta la perdida de la capacidad auditiva, sin dejar de lado otras
afectaciones auditivas como los acufenos (sensacion de zumbido en los oidos), etc.
disminuyendo el rendimiento laboral de los trabajadores, interferencia en la comunicacion
hablada y en la percepcion de las alarmas sonoras, aumentando la probabilidad de
accidentabilidad dentro de la industria. Para la prevencion de estos efectos es preciso elegir
equipos de proteccion auditiva acordes al nivel de ruido, para esto se debera seleccionar
instrumentos, procedimiento y métodos de medicién que permitiran evaluar el nivel de

ruido presente en el lugar de trabajo [23].

Dado a que no existe tratamiento médico ni quirurgico para corregir la pérdida auditiva
inducida por la exposicién a fuentes emisoras de ruido, es necesario instruir al trabajador
acerca de los riesgos que conlleva la contaminacion sonora, siendo la concientizacion una
de las principal herramienta de prevencion ante esta problematica, es decir creando
conciencia en los trabajadores de los efectos nocivos que pueden generarse al no utilizar los

equipos de proteccion auditiva acordes al nivel de ruidos contaminante, evitando asi la
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aparicion y/o evolucién de los sintomas dichos anteriormente, existe unanimidad de

criterios entre los autores consultados; sin embargo, esto no siempre se cumple[28].

Los efectos extra-auditivos cardiovasculares suscitados ante la exposicion laboral al ruido
incluyen: hipertensién, enfermedad isquémica cardiaca, mortalidad por infarto agudo de
miocardio, cambios en el electrocardiograma y proteinas en plasma, alteracion de
parametros vasculares arteriales, cambios en la frecuencia cardiaca, patologias relacionadas
con alteraciones coronarias, asi también la posibilidad de contraer una enfermedad

cerebrovascular [29].
2.2.  Fundamentacion teorica
2.2.1. Seguridad industrial

Es el sistema de disposiciones obligatorias que tienen por objeto la prevencion y limitacion
de riesgos asi como la proteccion contra accidentes capaces de producir dafios a las
personas, a los bienes o al medio ambiente derivados de la actividad industrial o de la
utilizacion, funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o equipos y de la

produccidn, uso o consumo, almacenamiento de los productos industriales [30].
2.2.2. Higiene industrial

Es la disciplina preventiva que estudia las condiciones del medio ambiente de trabajo,

identificando, evaluando y controlando los contaminantes de origen laboral[23].
2.2.3. Riesgos laborales

Se denomina riesgo laboral a los peligros existentes en la tarea, en el entorno o lugar de
trabajo, que puede provocar accidentes o cualquier tipo de siniestros que, a su vez, sean
factores que puedan provocar heridas, dafios fisicos o psicolégicos, traumatismos, etc. Sea
cual sea su posible efecto, siempre es negativo para la salud. La definicion de “riesgo
laboral” con la de “dafios derivados del trabajo”, concluye que son “las enfermedades,

patologias o lesiones sufridas con motivo u ocasion del trabajo [31].
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2.2.4. Factor de riesgo laboral

Un factor de riesgo laboral es el elemento o conjunto de elementos que, estando presentes
en las condiciones de trabajo pueden desencadenar una disminucion en la salud del
trabajador, pudiendo causar dafio en el &mbito laboral. Los principales factores de riesgo
laboral son los siguientes:

e Factores de origen fisico, quimico o biolégico, o condiciones medio-ambientales.
e Factores derivados de las caracteristicas del trabajo.
e Factores contaminantes.

e Factores derivados de la operacion de trabajo [31].

2.2.5. Factor de riesgo fisico

Los factores de riesgo de naturaleza fisica considerado como la energia que se desplaza en
el medio, cuando entren en contacto con las personas pueden tener efectos nocivos sobre la
salud dependiendo de su intensidad, exposicion y concentracion de los mismos [23]. En la

tabla 1 se muestra los tipos de ruido contaminantes existentes dentro de la industria.

Tabla 1. Agente de riesgo fisico — tipos de ruido [30]

Agente de riesgo Divisién
Ruido Continuo - estable
Impacto /impulso

Fluctuante

2.2.6. Ruido

Cualquier sonido que es molesto y desagradable para el oido humano. Ademas suele ser la
combinacion de un namero de frecuencias [30]. Asi también la directiva europea define al
ruido como el sonido exterior no deseado o nocivo generado por las actividades humanas,
por tanto es una emisién de energia originada por un fendmeno vibratorio que es detectada

por el oido y provoca una sensacion de molestia [31].
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Tipo de ruido

Para determinar el tipo de ruido es necesario encontrar la amplitud de onda presente en una
medicion de un minuto, mediante una resta matematica entre el nivel maximo y minimo de
la medicion realizada [32]. Las mediciones se realizan en puntos fijos ya establecidos y
respetando ciertos pasos como son:

1) Colocar el sonémetro sobre el tripode en un logar fijo.

2) Conectar el sondmetro al software, para detectar los datos de manera mas

precisa.

3) Encender sonémetro y colocar en modo de respuesta lenta (slow) NPS.

4) Seleccionar el filtro de ponderacion (A).

5) Encontrar los niveles maximos y minimos de cada medicion.

6) Realizar una resta matematica entre el maximo NPS__ 'y minimo NPS_. de

cada medicion
Ruido Estable (art 71° D.SN°594/99)

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora inferiores o iguales a

5 dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1 minuto.

Se entendera que un ruido es de tipo estable cuando la diferencia entre el NPS__y el

NPS_. obtenidos durante una medicion de un minuto, es menor o igual a 5 dB(A)[32].

Ruido Fluctuante (art 71° D.SN°594/99°)

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presién sonora superiores a 5 dB(A)

lento, durante un periodo de observacion de 1 minuto[32].

Se entendera que un ruido es de tipo fluctuante cuando la diferencia entre el NPS v el

NPS_. obtenidos durante una medicion de un minuto, es mayor a 5 dB(A)[32].

Ruido Impulsivo (art 71° D.SN°594/99)
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Es aquel ruido que presenta impulsos de energia acustica de duracion inferior a 1 segundo a

intervalos superiores a 1 segundo.

Se entenderé que un ruido es de tipo impulsivo cuando en el puesto, o en el entorno del
puesto de trabajo, se produzcan impactos o sonidos muy breves (con una duracién menor a
1 segundo) y de gran intensidad, tales como: golpes, caidas de materiales, disparos, entre
otros [32].

Ruido industrial: El ruido industrial es mucho mas que una simple molestia, es una
amenaza para la seguridad y la salud de todos los empleados que estan expuestos a él.
Encontramos ruido industrial en empresas y organizaciones que utilizan maquinaria pesada
como construccion, manufactura, tratamiento de aguas, ensamble automotriz, generacion de

energia, trituradoras, reciclaje etc. [33].
2.2.7. Evaluacion de riesgos laborales

La evaluacion de riesgos es la base para la gestion activa de la seguridad y la salud en el
trabajo, llegando a ser un proceso encaminado a evaluar la magnitud de aquellos riesgos
inevitables, obteniendo informacion relevante con la finalidad de adoptar medidas

preventivas[31].
Etapas para la evaluacion del riesgo

Analisis del riesgo, mediante el cual se Identifica los peligros presentes, por areas y/o por

puestos de trabajo.

Se estima el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las consecuencias de que se

materialice el peligro.

Valoracion del riesgo, con el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el valor del

riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion.
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Si de la evaluacién del riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que controlar el
riesgo. Al proceso conjunto de evaluacion del riesgo y control del riesgo se suele

denominar gestion del riesgo, asi como indica la Figura 1.

Identificacion
del peligro

Anélisis del
riesgo

v

Estimacion de
riesgo

4 Evaluacion del
riesgo

Valoracion del
riesgo

!

Proceso
seguro

Riesgo
controlado

no

v

Control del Gestion del
riesgo riesgo

Fig. 1.Gestidn del riesgo [31].

2.2.8. Decibel (dB)

Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad
medida y una cantidad de referencia. EI decibel es utilizado para describir niveles de

presién, de potencia o de intensidad sonora [33].
Niveles de escucha de méaximo confort

En Ecuador se aplica el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo Decreto 2393, en la tabla 2 se muestra para
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cada zona segun el tipo de uso de suelo establece el nivel de presion sonora permisible
para ruidos continuos o intermitente:[34].

Tabla 2. . Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo [34]

. NIVEL DE PRESION SONORA
TIPO DE ZONA SEGUN EQUIVALENTENPS eq [dB(A)]
USODE SUELO

de 06h00 a 20h00 de 20h00 a 06h00

Zona h_ospltalarla y 45 35
educativa
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

2.2.9. Frecuencia

Se entiende por frecuencia, el nimero de oscilaciones o variaciones de presion en un
segundo. Su unidad es el Hertzio, Hz, que equivale a un ciclo por segundo; los humanos
percibimos los sonidos que se encuentran en el intervalo que comprende los 20 y los 20.000
Hz. Por debajo del umbral inferior de percepcion se encuentran los infrasonidos, y por
encima de dicho umbral se encuentran los ultrasonidos. La frecuencia viene dada por la

ecuacion 1 [21].

f=5 (H) (1

Donde:

T Es el periodo de la onda o lo que es lo mismo, el tiempo necesario para cumplir un ciclo,

expresado en segundos.
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2.2.10. Espectro de frecuencia

El espectro de un ruido se define como la representacion de la distribucion de la energia
sonora en funcion de la frecuencia. Con los instrumentos de medicion de ruido (sonémetros
integradores-promediadores o dosimetros personales) el técnico puede obtener el nivel de
presion sonora global. Algunos de estos instrumentos también facilitan el nivel de presion
sonora por bandas de octava o por bandas de tercio de octava. La figura 2 presenta un nivel

de presion sonora analizado por bandas de octava:

dB Niveles sonoros en bandas de octava de frecuencia

Fig. 2.Distribucion espectro de frecuencia por banda de octava [32].

El nivel de presion acustica se calcula mediante el sumatorio de la contribucién de la

energia sonora en las distintas frecuencias usando la ecuacion 2:

= Lpan (2)
Lyarotar = 10l0g ) 1075 (dBA)
n=1

Donde:
L,an Es el nivel de presion acUstica por banda de octava.

2.2.11. Presién acustica

El nivel de presidn acustica es una medida de la cantidad de energia asociada al ruido. La
presién de referencia Po corresponde al umbral de audicién humana, que por convenio se

elige como 2 * 10 °pascales para medios gaseosos, mientras que el otro extremo del
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intervalo de presiones que puede percibir, que corresponde al umbral de dolor, es de 200
pascales. Con una escala asi definida, el valor minimo de la sensibilidad auditiva humana

corresponde a un nivel de presion sonora de 0 dB y el umbral de dolor a 140 dB [33].

El nivel de la presion acustica Lp, en decibelios, estd dado por la ecuacion 3:

2

Lp = 10 log (P%) (Pa) (3)

Donde:

P Es la presion acustica, en pascales (que puede o no desplazarse de un lugar a otro del

centro de trabajo).
P, Es la presion de referencia ( 2 * 10~5Pa).

Nivel de presion acistica ponderado “A”, L, ,

La escala de ponderacion “A” se usa para equiparar el posible dafio en el oido en funcién
de la distribucion energética del nivel de presion sonora al que se esté sometido.
Dependiendo de si las frecuencias predominantes son graves, medias o0 agudas, el oido

amortiguara o incluso amplificara ese sonido.

Los niveles de presion acustica con filtro de ponderacién “A” expresados en pascales, se

convierten a decibelios mediante la ecuacién 4:

2

P
L,=101g (P—‘:) (Pa) (4

Doénde:

P, Es la presidn acustica existente, en pascales, con el filtro de ponderacion de frecuencia
‘CA”;
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P, Es la presion acustica de referencia ( 2 * 10~>Pa).
Escalas de ponderacion

Las escalas de ponderacion permiten estimar el comportamiento del oido en funcién de las
caracteristicas del ruido al que esté expuesto, ya que dependiendo del nivel de presién
sonora y su espectro frecuencia, éste puede atenuarlo o amplificarlo. Las curvas de igual
sonoridad de Fletcher y Munson estiman la relacidn correspondiente entre la frecuencia y la
intensidad (en dB), de tal modo que cualquier punto de la curva tiene una misma sensacion

sonora[35].

Nivel de presion acustica (L,)

Las ondas sonoras, al transportar energia acustica, provocan una variacion de la presion
respecto a la presion atmosférica existente. El nivel de presion acustica permite cuantificar
la energia asociada al sonido. Por otro lado, indicar que los niveles de presion acustica

expresados en pascales se convierten a decibelios con la ecuacion 5[32].

P 2

L, = 10log (—) (dB)
Po (5)

Donde:

PEs la presion acustica existente, en pascales

P, Es la presion acustica de referencia, es decir, 2 * 10~>pascales.
Nivel de presion acustica ponderado “A”, (Lp A)

La escala de ponderacion “A” se usa para equiparar el posible dafio en el oido en funcion
de la distribucion energética del nivel de presion sonora al que se esté sometido.
Dependiendo de si las frecuencias predominantes son graves, medias o agudas, el oido

amortiguara o incluso amplificara ese sonido. Los niveles de presién acustica con filtro de
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ponderacion “A” expresados en pascales, se convierten a decibelios mediante la ecuacion 6
[32]:

2

) (dBA) (6)

Py

Lps = 1010g<P—0

Doénde:

P, Es la presion acustica existente, en pascales, con el filtro de ponderacion frecuencial “A”
P, Es la presion acustica de referencia, es decir, 2 * 107> pascales.
2.2.12. Nivel de presion acustica contintio equivalente ponderado “A”,

Es aquel nivel de ruido constante que posee la misma energia que el ruido variable en el

periodo de tiempo estudiado y se obtiene mediante la ecuacion 7 [32].

1
LAeq,T = 10 logf

t2 2
f (m(t)) dt] (dBA) (7)
t1 \ Po

Donde:

T Es el tiempo de exposicidn al ruido, en horas/dia.

t, — t, Es el tiempo de exposicidn del trabajador al ruido.

P,(t) Es la presion acustica instantanea en pascales con el filtro de ponderacion frecuencial

G‘A”

P,Es la presion acustica de referencia, es decir, 2 * 10™5 pascales.
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2.2.13. Computos con decibelios

Para operar con decibelios debe tenerse en cuenta que su escala es logaritmica y por lo
tanto, las sumas, restas y promedios logaritmicos difieren con respecto a las operaciones
aritméticas elementales [32].

Adicién de niveles de presion acustica (suma logaritmica)

La unidad operativa del ruido es el decibelio, dB, que es un valor adimensional. Las sumas
logaritmicas se realizan del siguiente modo [32].

= Lpan (8)
Lyarorar = 10 logz 10750 (dBA)
n=1

Donde:
L,an Son los niveles de presion acUstica generados por cada fuente.

2.2.14. Duracion de la tarea media aritmética, T,,

El calculo de la media aritmética, Tm de la duracion de la tarea m, a partir de la
informacion proporcionada por el personal entrevistado o mediante varias observaciones,

haciendo uso de la ecuacion 9[32].

T, =

~|

J
Z Tpm; (min) (9)
j=1

Donde:
T, j€s la estimacion de la duracion de la tarea m;

J es el nlimero de estimaciones de la duracién de la tarea m.
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El sumatorio de las duraciones de las diferentes tareas efectuadas en la jornada laboral debe
corresponderse con la duracion efectiva de esta, de tal modo que se aplique la ecuacion 10:

M
T, = Z T (min) (10)

m=1
Donde:
T,Es la duracién de la jornada de trabajo nominal;
T,, Es laduracion de cada una de las tareas que se desarrollan en la jornada laboral;
M es el nUmero de tareas efectuadas a lo largo de la jornada laboral.

2.2.15. Presion acustica continto equivalente ponderado “A”

Estimacion del nivel de presion actstica continuo equivalente ponderado “A” de cada tarea

mediante la ecuacion 11 [32]:

LAeq..T = 10log

1 Hearmn
N Z 10 10 (dBA) (11)
n=1

Donde:
N es el nimero total de mediciones llevadas a cabo de la tarea.

LeqrmnES €l nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A” obtenido enla

medicion de la tarea m;

Anaélisis de la contribucién de cada tarea al nivel de exposicion diario equivalente de la

jornada mediante la ecuacién 12 [32]:
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T, (12)
LAeq.d.m = LAeq.T.m + 10[09 ? (dBA)
Donde:

Leq.r.ms €l nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado “A” de la tarea m;

T,,Es el valor medio de la duracion de dicha tarea.

2.2.16. Nivel de exposicion diario equivalente

Estimacion del nivel de exposicion diario equivalente de la jornada mediante la ecuacion 13
[32]:

u LAeq.d.m
Lpeqa = 10log Z 10 10 (dBA)

m=1

(13)

Donde:
L4eq.a.m®s la contribucion de cada tarea al nivel de exposicion diario equivalente;

M es el nimero total de tareas.

O bien, obtener directamente el nivel de exposicion diario equivalente global, LAeq,d, a
partir de los LAeq, T,m correspondientes a cada tarea, calculados segun ecuacion (4),

mediante la ecuacion 14:

M

5 ()

m=1

Lpeqa = 10log (dBA)

(14)

39



Donde:
T,Es el tiempo de referencia, en este caso siempre 8 horas.
2.2.17. Presion acustica equivalente para espectro de frecuencia

Con los valores de en cada una de las frecuencias se procede a calcular el nivel de presion
acustica en la banda A, para lo cual se debera aplicar la ecuacion 15

Lcada frecuencia
Lueq = 10l0g [Z 10 | (dBA)
(15)

Con los equivalentes de cada muestra se debera calcular el equivalente de cada tarea la cual

sera Gtil para encontrar el Lyeq—¢qreq- Par lo cual es necesario aplica la ecuacion 16.

1 Lpeg—de cadamuetra ( 16)
Laeq-tarea = 1000g |- (D 10— — )| (@4

Con el nivel de presion acustica equivalente de la tarea se debera realizar los calculos de

nivel de presion acustica equivalente diario para la sala de control con la ecuacion 17.

T
LAeq.d = LAeq—tarea + 10 * § (dBA) (17)

Doénde:

T: duracién diaria de la exposicion.
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2.2.18. Indice de ruido en oficinas (IRO)

Para en analisis de contaminacion acustica en oficinas se debera encontrar el indice de
ruido en oficinas (IRO), para lo cual se debe aplicar la ecuacion 18.

IRO = Loy + 2,4(Lyy — Log) (dBA) (18)

Doénde:

Lio: El nivel de presion acustica (dBA) que se sobrepasa durante el 10% del tiempo de

observacion.

Lgo: El nivel de presion acustica (dBA) que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de

observacion.

2.2.19. Instrumentos de medicion

Sondmetro integrador-promediada

Es recomendable que el microfono se ubique en ausencia del trabajador y a la altura de su
cabeza. En el caso de que su presencia sea necesaria, se situara el microfono a una distancia
aproximada de 10 - 40 centimetros del oido méas expuesto. Cuando no se pueda ubicar el
micréfono a una distancia igual o inferior a 40 centimetros, se utilizara el dosimetro

personal.

El instrumento de medicién mostrado en la figura 3, siempre que sea posible, se sujetara
con un tripode. Si no se dispone del mismo o no es viable esta opcidn, se recomienda que el
técnico mantenga el brazo bien extendido durante la medicién y se coloque de tal forma

que no provoque un apantallamiento del ruido con su cuerpo [7].
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Fig. 3.Sondmetro integrador [22].

Dosimetro personal

Los dosimetros (ver figura 4) personales estan disefiados para ser portados por el
trabajador, por lo que es recomendable el uso de los mismos cuando en el puesto de trabajo

se observe alguna de las situaciones siguientes:

e El puesto implica movilidad y su patron de trabajo es complejo o impredecible, tal
como ocurre en el puesto de carretillero.
e La variacion del nivel de ruido es muy grande o impredecible a lo largo de la

jornada, como en el caso de un chapista [7].

Fig. 4.Dosimetro personal [22].
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2.2.20. Casa de maquinas centrar hidroeléctrica

Piso valvulas

Se encuentra una de las partes primordiales de una central hidroeléctrica, en esta situado el
sistema de admision de fluido, es decir a este punto de la central llega el fluido a presion

para poder ejercer el movimiento de la turbina y por ende el generador.

El agua que viene desde la represa llega al punto en donde se encuentra situado casa de
maquinas a través de una tuberia de prisién horizontal, pasando a través de una tuberia de
presion vertical de 140m de caida, aumentando la presién gracias a los sistema de
transicion desde 6.00 metros hasta llegar a 4.50 metros de didmetro. Terminado este
transcurso el fluido llega hasta la parte baja de la turbina, exactamente hasta el caracol o
también Ilamado distribuidor, en el cual el agua ingresa y mantienen una presion constante
de 150kg/cm”2 la misma que entra en contacto con los alabes fijo y moviles logrando asi
transformar la energia cinética del flujo en energia mecanica de rotacion mediante el rodete,
con la ayuda de los alabes moviles los cuales estan encargados de controlar la cantidad de
ingreso de fluido hacia el rodete el cual esta conectado al eje de la turbina, estas son las
encargadas de controlar el nivel de generacion eléctrica. Utilizada el agua esta se dirige

hacia tubo de succidn el cual es encargado de la expulsion del agua utilizada

R Fi
otor Frunces A

TUREINA FRANCIS

Salida de agua

Fig. 5.Distribuidor de piso de vélvulas.
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Piso de turbinas

La turbina Francis es la encargada de transformar la energia hidraulica (energia cinética y
potencial) en energia mecénica. En este piso se encuentra el eje de la turbia cual estd
conectado mediante un acoplamiento rigido por la parte inferior con el rodete, y por la parte
superior con el eje del generador, la funcion primordial de la que se esta encargada es
mantener un velocidad constante de 225 revoluciones por minuto con al que se logra
obtener una frecuencia constante de 60 Hertzios, siendo un factores importantes el
mantener este nivel de frecuencia, debido a que esta es la frecuencia a la cual funcionan los

electrodomésticos, el alumbrado, etc. en el pais.
Piso de generadores

También llamado piso de generacion electrica, en este piso se logra la obtencion la energia
eléctrica a partir de la energia mecéanica, el generador estd constituido por el rotor, parte
girante conectada con el eje de la turbina, también consta con una parte fija llamada
estator. Cabe mencionar en casa de maquinas existen dos unidades que funciona de manera
permanente, para la generacion de energia eléctrica cada una con sus respectivos sistemas

de control y monitoreo..

Sistemas de ventilacion

En casas de maquinas existe multiples sistemas de ventilacién encargados de brindar un
ambiente a temperatura adecuada, ademas a eso los mas primordiales los cuales son los
encargados de mantener la temperatura de las maquinas unidades para su correcto

funcionamiento.

e Tunel de ventilacion: el cual esta encargado del ingreso, e intercambio de aire
desde el exterior.
e Aire de servicio: sistema encargado de la alimentacién a los sistemas de ventilacién

en pasillos y sala de control.
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e Aire comprimido para interruptores: este sistema es encargado de la ventilacion
en la cdmara de del generador (dentro del generador) con el final de mantener la
temperatura en el ambiente del mismo. El generador necesita un sistema de

enfriamiento propio para mantener la temperatura acorde para su funcionamiento.

2.3. Propuesta de solucién

El proyecto de investigacion busca realizar un analisis minucioso del riesgo fisico por ruido
en el piso de turbinas y generacion eléctrica de la casa de maquinas del grupo de negocion
Hidroagoyadn y determinar el nivel de impacto acUstico presente en dichas &reas
comparando con los limites permisibles dispuestos por normativas de seguridad vigentes
en el Ecuador, para adoptar medidas de control ya sea en la fuente, medio o persona en base
a los resultados obtenido de la evaluacion, permitiendo mejorar el ambiente laborar y la

suscitacion de enfermedades profesionales inducidas por ruido.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Modalidad de la investigacion

3.1.1. Investigacion bibliografica-documental

Técnica aplicada en el transcurso de todo el proceso investigativo, mediante la busqueda de
informacion online con palabras claves afines al tema de investigacion, la cual se basa en el
resumen y sintesis de informacion méas sobresaliente en estudios de ruido, la misma que es
captada de libros, revistas, acudiendo al repositorio virtual de la facultad, focalizando en la
informacion mas relevante y de calidad, toda la informacion recopilada se procesa en el

software Microsoft Word.

3.1.2. Investigacion de campo

El estudio se realiza in-situ con el fin de estar en contacto directo con el ambiente al que se
enfrenta diariamente el operador de la casa de maquinas del grupo de negocio Hidroagoyan

permitiendo que la informacion sea confiable y real

3.1.3. Investigacion aplicada

En el proyecto se manejara conocimientos obtenidos en el proceso académico llevados a la
practica, ademas se planteara una propuesta de solucion para los niveles de ruido que

sobrepasen los limites permitidos en reglamentos y normativas vigentes.

3.2.  Poblacién y muestra

La poblacion estd situada en casa de maquinas Hidroagoyan de la ciudad e Bafios,
considerando que la empresa trabaja con turnos rotativos para los operadores, para cada
jornada laboral ahi un operador que realiza las actividades de control y monitoreo. En la

tabla 3 se detalla la distribucion de la poblacién.
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Tabla 3.Distribucién de poblacidon

Personal de operacion

Horario Jornada NUmero de operadores | Total

7:30 - 15:30 1 operario de turno

1 operario flotante 2

15:30 — 23:30 1 operario de turno 1

23:30-7:30 1 operario flotante 1

Personal de mantenimiento

Eléctrico 1 1

Electronico 1 1

Mecanico 1 1

Civil 1 1

En el caso del mantenimiento el personal se expone al ruido de manera esporadica, ya que
ellos se presentan cuando existe alguna eventualidad en los equipos para lo cual el jefe de

operaciones designa el tiempo y el personal encargado para la correccion del equipo.

3.3.  Recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de informacidn es necesario aplicar herramientas como: la observacion
directa la cual es primordial para identificar el trabajo a realizar y que condiciones las
ejecuta, la elaboracion de encuestas dirigidas a los trabajadores y primordialmente la

medicion para lo cual se utiliza instrumentos calibrados y en perfectos estado.

3.3.1. Investigacion de campo

Encuesta

La encuesta orientada al personal de operacidn se ejecuta en el transcurso de la jornada de
trabajo, la cual contiene preguntas orientadas a la determinacion del grado de satisfaccién
ante las condiciones de trabajo presentes y la determinacién de fuentes de ruido. Su formato

se puede observar en el anexo 1.
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Esta técnica de recoleccién de datos se da en base a los requisitos establecidos en el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la misma que entrega el
cuestionario para efectuar el chequeo en las instalaciones de la empresa, este cuestionario
se desarrolla en las instalaciones de casa de maquinas de Hidroagoyan, con la presencia del
especialista de seguridad y salud en el trabajo esta se dard con el apoyo de los operadores
dado que es el personal el que esta expuesto al este riesgo.

El Instituto Nacional de Higiene en el Trabajo brinda un cuestionario para el confort
acustico que tiene objetivo facilitar la adopcion de medidas preventivas destinadas a la
mejora de las condiciones acusticas en los lugares y puestos de trabajo, contribuyendo al
aumento de la productividad y del bienestar de los trabajadores [36]. La elaboracién del
cuestionario tienen especificaciones descritas tanto la Ley 31/1995 de Prevencion de
Riesgos Laborales como el en el real decreto 486/1997 haciendo referencia a la condiciones
minimas que debe tener el ambiente de trabajo [37]. Estos cuestionarios es aplicado por
empresas europeas para realizar una evaluacion de riesgos, lo que puede suponer la
realizacion de mediciones de ruido, si bien deben tenerse en cuenta todos los puestos con
niveles altos de contaminacion acuatica [38], y adoptar, sobre la base de la evaluacion de

riesgos, un programa de medidas destinado a:

e eliminar en la medida de lo posible las fuentes de ruido,

e controlar el ruido en su origen,

e reducir la exposicion de los trabajadores al ruido a través de medidas de
organizacion del trabajo y de disefio del lugar de trabajo, incluidos la sefializacion y
la limitacion del acceso a las zonas de trabajo en las que los trabajadores pueden
estar expuestos a niveles de ruido superiores a 85 dB(A).

e poner equipos de proteccion personal a la disposicion de los trabajadores como

altimo recurso [38].
Observacion

La observacion al ser una técnica de atencion ante los acontecimientos suscitados en la

jornada laboral serd muy primordial para identificar las principales actividades, las cual se

realiza mediante recorridos por las instalaciones de la empresa, utilizando un diario de
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campo para documentar e identificar las distintas tareas y el patron de trabajo que realiza el

operador de turno.

3.3.2. Procedimiento para evaluacion del ruido

—— PROCEDIMIENTO | Cédigo:CELEC-EP-PR-01
- PARA LA —
€L 4 ) Numero de revision: 01
Corporacién Elédectrica del Ecuador EVALUACION
HIDROAGOYAN DEL RUIDO Fecha: 09/04/2018

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

1.  Objetivo

Establecer la metodologia para la evaluacion del ruido en los pisos de turbina y generacion

eléctrica de la Unidad de Negocio Hidroagoyan.
2. Alcance

Es aplicable a todos los trabajadores que laboran de los pisos de turbinas y generadores de

la casa de maquinas en la central hidroeléctrica Hidroagoyan.
3. Periodicidad

El real decreto RD286/2006 establece que la evaluacion y la medicion inicial en cada
puesto de trabajo se programaran y efectuaran controles periodicos a intervalos apropiados
de conformidad con el articulo 6 del Real Decreto 39/1997, como minimo, cada anualmente
en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de exposicion (85
dB(A) que dan lugar a una accion, o cada tres afios cuando se sobrepasen los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion 80dB(A). se deberd realizar

evaluaciones adicidneles independientes a las programadas cuando:
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e Se produzcan cambios en los puestos de trabajo o en la maquinaria 0 equipos de
trabajo existentes.

e Ladireccion o los trabajadores lo crean oportuno por alguna razon justificada.
e Secree un nuevo puesto de trabajo

e Se detecten dafios o0 anomalias en la salud de los trabajadores.

4.  Definiciones
Ruido: sonido no agradable para el oido, sonido inarticulado.

Puesto de trabajo: lugar en la empresa, institucion o entidad donde normalmente el

trabajador desarrolla sus actividades.

Incertidumbre de medicion: estimacion de un posible error presente en toda medicion
suscitada por distintos factores como son condiciones en que se realiza la medicion, el

instrumento, la toleracion, etc.
5.  Responsabilidades
Investigador

Persona encargada de seleccionar el método, procedimientos Yy equipos adecuados para la

ejecucion y analisis de la sonometria laboral.
Revisor

Encargado de aprobar los métodos, procedimientos registros y medidas planeadas por el

investigador respecto a la sonometria laboral.
Especialista de seguridad y salud en el trabajo

Encargado de examinar la informacién y gestionar los permisos pertinentes para la toma de

las respectivas mediciones en cada uno de los pisos involucrados.
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6. Metodologia

Las fases de la metodologia para una correcta evaluacion del ruido se las muestra en la

figura 6.

Metodologia

e

Anadlisis de las condiciones de trabajo
Datos generales de la empresa.
Organigrama, departamentos, puestos de trabajo,
lineas de produccion.

Datos de produccion.

Posibles sucesos acusticos importantes.
Posibles mediciones acusticas previas

\ 4 \ 4

Definicion de grupos de exposicion Estudio de una jornada de trabajo
homogénea, si procede. nominal

' |

Seleccion de la estrategia de medicion

v v v

Basado en el puesto de trabajo
(funcion)

Basada en la tarea Jornada completa

\ 4
Desarrollo del plan de medicion

) 4
Célculo y evaluacion de la incertidumbre

\ 4
‘ Validacion de los resultados ‘

\ 4
‘ Informe de la medicién ‘

Fig. 6. Metodologia para la evaluacion del ruido [27]
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3.3.3.

Procedimiento para la medicion de ruido

CELEC Numero de revision: 01

Ién

PROCEDIMIENTO | Codigo:CELEC-EP-PR-02

i PARA LA

MEDICION DEL

HIDROAGOYAN RUIDO Fecha: 09/04/2018

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

1. Objetivo

Establecer el procedimiento apropiado para la ejecucion de la medicion del ruido en los

pisos de turbina y generacion eléctrica de la Unidad de Negocio Hidroagoyan.
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2. Alcance

Es aplicable a todos los operadores que laboran de los pisos de turbinas y generadores en
las distintas jornadas de trabajo de la casa de maquinas en la central hidroeléctrica

Hidroagoyan.
3. Periodicidad

El real decreto RD286/2006 establece que la evaluacion y la medicién inicial en cada
puesto de trabajo se programaran y efectuaran controles periodicos a intervalos apropiados
de conformidad con el articulo 6 del Real Decreto 39/1997, como minimo, cada anualmente
en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de exposicién (85
dB(A) que dan lugar a una accion, o cada tres afios cuando se sobrepasen los valores
inferiores de exposicion que dan lugar a una accion 80dB(A). se deberd realizar

evaluaciones adicidneles independientes a las programadas cuando:

e Se produzcan cambios en los puestos de trabajo o en la maquinaria o equipos de
trabajo existentes.

e Ladireccion o los trabajadores lo crean oportuno por alguna razén justificada.

e Se cree un nuevo puesto de trabajo

e Se detecten dafios 0 anomalias en la salud de los trabajadores.

4. Definiciones
Ruido: sonido no agradable para el oido, sonido inarticulado.

Puesto de trabajo: lugar en la empresa, institucion o entidad donde normalmente el

trabajador desarrolla sus actividades.

Incertidumbre de medicion: estimacién de un posible error presente en toda medicion
suscitada por distintos factores como son condiciones en que se realiza la medicién, el

instrumento, la toleracién, etc.
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Equipo de medicion: Equipo que mediante un proceso de medicion se logra obtener
valores de las magnitudes fisicas a medir.

5. Responsabilidades
Investigador

Persona encargada de seleccionar el método, procedimientos y equipos adecuados para la

ejecucion y analisis de la sonometria laboral.
Revisor

Encargado de aprobar los métodos, procedimientos registros y medidas planeadas por el

investigador respecto a la sonometria laboral.
Especialista de seguridad y salud en el trabajo

Encargado de examinar la informacion y gestionar los permisos pertinentes para la toma de

las respectivas mediciones en cada uno de los pisos involucrados.
6. Metodologia

Para realizar una correcta medicion del ruido se estables estrategias acordes al patrén de
trabajo que es realizado por el trabajador, las estrategias establecida para la medicion de

ruido se muestran en las figuras7,8 y 9.
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METODOLOGIA PARA EL USO DE LA
ESTRATEGIA DE MEDICION BASADA EN
UNA JORNADA COMPLETA

v

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

v 4
Averiguar si todos los eventos En algunos casos pueden efectuarse
significativos mediciones puntuales con un sonémetro
de ruido ocurridos son motivados por una integrador-promediador para validar los
exposicion laboral habitual niveles de exposicion al ruido que se han
obtenido con los dosimetros personales.

v

NUmero de mediciones

v

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

v

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

v

Calculo y evaluacion de la incertidumbre

v

Validacion de los resultados

v

Informe de la medicién

Fig. 7.Metodologia para estrategia de medicién basada en la jornada completa [28].
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METODOLOGIA PARA EL USO DE LA
ESTRATEGIA DE MEDICION BASADA EN
EL
PUESTO DE TRABAJO

v

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

v

No es recomendable esta estrategia de medicion cuando durante la jornada de trabajo
puedan soportarse exposiciones a ruidos muy intensos y de corta duracion

v

Con objeto de estimar el nivel de exposicion diario equivalente, es necesario conocer el
tiempo minimo de las mediciones para que el valor obtenido sea representativo. Dicho
tiempo depende del niUmero de trabajadores que estén incluidos en un mismo grupo
homogéneo de exposicion, que seran aquellos trabajadores con una exposicion similar al
ruido

v

NuUmero de mediciones

v

Establecimiento del grupo homogéneo de exposicion y
seleccion del tiempo minimo necesario de medicién, en
funcién del nimero de trabajadores por grupo

v

Seleccion de la duracion del muestreo
NUmero de trabajadores, G, del grupo Duraciéon minima acumulada de las
homogéneo de exposicion mediciones, en horas
G5 5
5<G< 15 5+(G-5)/2
15<G=<40 10+(G-15)/4
5>40 17 o fraccionar el grupo

Célculo y evaluacion de la incertidumbre

v

Validacion de los resultados

v

Informe de la medicion

Fig. 8.Metodologia de medicién basada en el puesto de trabajo [28].
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METODOLOGIA PARA EL USO DE LA
ESTRATEGIA DE MEDICION BASADA EN LA
TAREA

v

La jornada de trabajo objeto de estudio debe poder dividirse en tareas bien
definidas y limitadas en el tiempo. Las mediciones se efectuaran con un
dosimetro personal o un sonémetro integrador-promediador

v

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 duracién de cada una de las tareas

v

Se debe determinar el tipo de ruido existente

1

A 4

A 4

Ruido de impacto

v

Ruido fluctuante

v

Ruido estable

\ 4
Impactos estables,
evaluacion de 1 minuto
Impactos estables con
ciclos, evaluaciéon de 6
segundos
Impacto aleatorio y
variable en intensidad,
evaluacién tiempo que
contemple la exposicién a
todos los impactos
Impactos esporadicos
aleatorios, evaluacién de 1
minuto que contenga el
evento

Cuando la duracion de la tarea es inferior
a 5 minutos, cada medicion debe ser igual
a la duracién de la misma.
Mientras que en aquellas que lo superen,
la medicién debe ser al menos de 5
minutos para garantizar que el nivel de
presion acustica continuo equivalente
ponderado sea representativo
Si el ruido durante la tarea es ciclico, la
medicion debe cubrir al menos tres ciclos
enteros.

En el caso de que la duracion de los tres
ciclos sea inferior a cinco minutos, cada
medicion debe durar al menos ese tiempo

La duracion de la
medicion puede ser
muy inferior a la
duracién de la tarea.
Si bien no es posible
establecer un tiempo
minimo de aplicacion
general, éste debe ser
de al menos un
minuto

l

\ 4
NUmero de

Y

mediciones

v

Evaluacién de la
incertidumbre

v

Validacién de los
resultados

v

Informe de la
medicion

Efectuar al menos 3 mediciones del ruido generado en la
tarea, en diferentes momentos de ésta o en distintos
trabajadores de un mismo grupo. Si los resultados de las
tres mediciones difieren en 3 dB 0 mas, se optara por

v

Llevar a cabo al menos
tres mediciones mas de
la tarea

v

Observar si las tareas
pueden subdividirse
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Fig. 9. Metodologia de medicion basada en la tarea [28].

7. Protocolos de medicién

7.1. Seleccidn de la estrategia de medicion

Como estable la NTP 951 respecto a la seleccidn de la estrategia de medicion acorde a las
condiciones de trabajo, tener en cuenta el patrén de trabajo que tienen los operadores de la
casa de maquinas de la central hidroeléctrica Hidroagoyan en las tres jornadas de trabajo,
en la tabladayuda a la seleccion de la estrategia de medicion acorde al patron de trabajo

Tabla 4. Seleccion de la estrategia de medicion [26].

ESTRATEGIA DE MEDICION

PATRON DE TRABAJO Basadaen el ;
Basada en la tarea puesto de trabajo BM: o llae{:mada
{funcion) L
Puestofjo | 1areA sencila 0 Unica opera- | pECOMENDADA
Puestofio | 1orecompleja o variss opers | pecoMENDADA APLIGABLE APLICABLE
< Patran de trabajo definido y con =
Puesto mowil vl RECOMENDADA APLICASLE APLICABLE
Trabajo dafinido con muchas ta-
Puesto mavil | reas o con un patron de trabejp APLICABLE APLICABLE RECOMENDADA
complejo
Puesto mavil | Patrén de trabajo impredecible e APLICABLE RECOMENDADA
" Tarea compuesta de muchas
Puestafio© | operaciones cuya duracion es - RECOMENDADA APLICABLE
impradecitle
Puesto fijo o Sin tareas asignadss, trabsjo
disie o Gia SRR & Sameegior AECOMENDADA APLICABLE

Acorde a las condiciones de trabajo que presenta el trabajador la NTP 951 recomienda una
estrategia de medicion para esto es necesario reconocer el patron de trabajo mas

representativo para las actividades que ejecuta el operador.
7.2.  Seleccion del equipo de medicion

El equipo seleccionado para la medicién es el sonometro de bandas de octava maraca
EXTECH modelo 407790 instrumento que permite la evaluacion de del espectro de
frecuencia que contamina el lugar de trabajo, dispone de software con el mismo nombre del
equipo el cual ayuda a visualizar de manera real el comportamiento del ruido en las

distintas frecuencias de la banda de octava, en la tabla6 se muestra las especificaciones del
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equipo El certificado de calibracion, manual de usuario y caracteristicas técnicas se detalla
en el anexo 5y 6 respectivamente.

Tabla 5.Especificacion técnica de sonémetro EXTCECH 407790.

Analizador de bandas de octavas en tiempo real - 407790

Cumple con las normas del ANSI y el IEC tipo 2

ElI LCD retro iluminado con 160 x 160 matriz de puntos
indica Leq, LE, L méax., L min., y Lp

La memoria incorporada almacena hasta 12.280
registros en modo SLM (modo de nivel sonoro) y 1024
puntos de datos en modo de 1/1 6 1/3 octavas

Los datos almacenados pueden transferirse facilmente a
una PC a través de la interfaz RS-232 y pueden
analizarse con el software incluido

Ponderacion A, C y plana con tiempo de respuesta
rapido/lento

Respuesta de frecuencia de 25 Hz a 10 kHz

Reloj en tiempo real con afio, mes, dia, hora, minuto y
pantalla secundaria

7.3.  Horario de medicion
v" Enelturno de la mafiana de 7H30 a 15H30
v' Enelturno de la tarde de 15H30 a 23H30
v" Enelturno de la velada de 23H30 a 7H30

7.4. NuUmero de mediciones

Debido al tipo de ruido contaminante, en cada turno se toma 24 mediciones, 1 por cada
tarea teniendo un total de 48 mediciones finales de las cuales se sacara un equivalente para

cada tarea.

59



7.5. Duracion de las mediciones

Se toma 24 mediciones de 5 minutos cada medicibn obteniendo de esa manera una

medicién con su espectro de frecuencia representativa para cada tarea.

7.6.  Calibracion del equipo en campo

v Resetear el equipo de manera general y colocar los tiempos en cero para empezar
cada medicion.

v' En el punto donde se vaya a realizar la medicion se tiene que montar el tripode,
conectar a la laptop con el software ejecutado.

v Encender el equipo y verificar que las mediciones sean las mismas que aparece en el
software.

v" Manejar el equipo de medicion desde el software para que archive los datos de

manera simultdnea con el sonémetro.

7.7.  Ubicacion del equipo

El equipo de mantenerse estatico durante la medicidbn motivo por el que se recomienda el

uso del tripode.

Las mediciones se las debe realizar en ausencia del operador para lo cual el micréfono del
instrumento se debera instalar en una esfera imaginaria de 60 cm de diametro, la cual

debera rodear la cabeza del trabajador
7.8. Recomendaciones
Verificar el estado de las baterias del equipo antes de realizar la medicion.

No se debe instalar el sondmetro sobre superficies reflectantes, ya que la vibracion del

medio afecta la medicion.
Colocar el microfono en direccion a la fuente de ruido.

Contar siempre con baterias de repuesto.
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3.3.4. Estrategia para tiempos de tarea

Actividades y tareas de la casa de maquinas.

_ Actividades
= recorrido de datos
CCLCC o uni
C‘Brpnrlclo'n Eléctrica del Ecuador eunldadesy

HIDROAGOYAN oy
auxiliares

Cddigo:CELEC-EP

Numero de revision: 01

Fecha: 09/04/2018

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP
HIDROAGOYAN

piso generadores

piso turbinas

e temperatura de aire generador o

apertura de servomotor

e nivel de cojinete

regulador de cojinetes y tanques de
sumidero

e presion de aire de interruptores o

presion de flujo de tanques de sumidero

e temperatura de transformadores o
de excitacion y auxiliares

medidores de temperatura de cojinetes
de generador y actuadores

e cargadores de baterias

flujo y temperatura de agua de
enfriamiento

presion compresores principales de aire

Herramientas

Cursograma analitico del operador.-representar graficamente de una manera sistematica

y secuencial las actividades de inspeccidn realizadas por el operador, la aplicacion de esta

herramienta es necesaria para encontrar el tiempo de ciclo de la toma de datos de unidades

y auxiliares de casa de maquinas. (\Ver anexo2)

e Simbolos utilizados para Cursograma

OPERACION ( @ ).- Indica las principales fases del proceso, método o

procedimiento. Por lo comdn, la pieza, materia o producto en estudio, se modifica

durante la operacion.

INSPECCION ( mm ).- Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas.
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TRANSPORTE (»).- Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro.

ESPERA (@ ).-- Indica la demora en el desarrollo de los hechos; por ejemplo,
trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no

registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.
Cronometro.- instrumento destinado a la toma de tiempos de la duracién de cada tarea.

General electric.- Establece el nimero de ciclos a cronometrar utilizando el ciclo en

minutos, como muestra la Tabla 7.

Tabla 6. Valores recomendados por general electric par determinacion de ciclos [33]

Tiempo de ciclo Numero de ciclos

(minutos) que cronometrar
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-500 15
5.00 — 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
mas de 40.00 3

Tratamiento de informacion

La aplicacion del Cursograma analitico del trabajador se logra la obtencion del tiempo de
ciclo de la actividad, la aplicacion de la tabla 7 ayuda a determinar el nimero de ciclos para
la toma de tiempos, cabe recalcar que la recoleccion de tiempo es solamente para conocer el

tiempo de medicion de ruido a realizar en cada puto donde el operador ejecuta la tarea.

El muestreo del tiempo de las tareas se las distribuye en los jornadas de trabajo existentes,
con la recopilacion de multiples datos los cuales se ingresa en el software Excel 2010 en el
cual es tratada con el fin de obtener el tiempo promedio para cada tarea, el cual empleado

en los calculos segun la estrategia de medicion de ruido basada en la tarea.
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3.4.  Procesamiento y andlisis de datos
El procesamiento y andlisis de datos se los realiza de la siguiente manera:

3.4.1. Encuesta

e La informacion recogida en la encuesta se la debe clasificar por preguntas para que
estas puedan ser procesadas y analizadas.

e Efectuar un anélisis critico de la informacion recolectada, teniendo como propoésito
la deteccion de anomalias en el proceso de recoleccion de datos, desechando la
informacién errada.

e Se procede a la realizacion de graficos estadisticos con la utilizacién del software
Excel, mediante los cuales es representado la frecuencia y porcentaje de las
opiniones de cada pregunta.

e El procedimiento para la aplicacion de la encuesta se detalla en la figural4.
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¢EXxisten quejas
por ruido?

»  Conclusién

v

Identificacién
del puesto

v

Descripcion
tarea

A 4

Descripcion
fuentes de
ruido

h 4

Personas

Instalaciones

Mantenimiento

Caracteristicas —>
del ruido
(fisicas y no
fisicas)
v
MOLESTIAS
v v
. Perturbacién de
Interferencias en la la
comunicacion verbal L.
concentracion
1
v v _
SIL LpA In,dlt_:es
acusticos

Valoracion final

3.4.2.

Fig. 10.Proceso para aplicacion de encuesta [33]

Tiempo de tareas

Identificacion de las tareas

tarea.
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determinar el nimero de muestras de tiempo a realizarse.

Los tiempos tomas se registra en el diario de campo.

Elaborar Cursograma analitico del operador, para tener el tiempo de ciclo de toda la

Compara el tiempo de ciclo resultante con la tabla de general electric para




3.4.3.

Cada tiempo anotado en el diario de campo ese traslada al software Excel para

obtener el promedio del tiempo de cada tarea.

Mediciones de ruido

El procesamiento de datos recogidos en cada medicion se registra en el respectivo
software de cada equipo.

Las mediciones se trasladan el software Excel para realizar los calculos respectivos
para el tipo de ruido, ruido de fondo.

Se realiza calculos de incertidumbre mediante el software en line del INSHT.

Los resultados de presion acustica resultante para cada jornada se los resume
mediante tablas elaboradas por el investigador, estos resultados se los compara con
los niveles de ruido permitidos por normas mediante graficos estadisticos.

Se utiliza el software Excel para la realizacion de los gréaficos estadisticos.

3.4.4. Tratamiento de la incertidumbre en las mediciones

El tratamiento de la incertidumbre se lo realiza mediante el software en linea del Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). A continuacion se detalla los

pasos a seguir para efectuar el calculo.

1.- Ingresar a la pagina de la calculadora del INSHT.

URL:http://calculadores.insht.es:86/Incertidumbredelruido/Introducci%C3%B3n.aspx.

2.- dar clic en la pestafian entrada de datos
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http://calculadores.insht.es:86/Incertidumbredelruido/Introducci%C3%B3n.aspx

Infroducexin

Entrada de datos

Recursos adiclonales

Fig. 11. Icono para entrada de datos de calculadora en linea del INSHT [38].

3.- seleccionar el método de célculo en funcion de la estrategia utilizada en las mediciones,

pulsar en seleccionar método

Incertidumbreasociada a'las mediciones de ruido

Seleccién del método de cilculo

Elljs o método de calculo que desss utiizar, en funcion de I informscion de que dispone:

1) Medicldn basada en la funclén y medicldn de una jornada completa,

(®) Medicién basada en la tarea,

seleccionarmétodo)

—

Fig. 12. Seleccién de la metodologia aplicada en la medicion [38].

4.- seleccionar el tipo de equipo utilizado en las mediciones

Medicion basada en la tarea
Especifiue la incertidumbre tipica u; de los instrumentos de medicién utilizados:
() Zonometro de clase 1, seglin s especifica en la Morma IEC 61672-1:2002 (0,7 dB).

() Exposimetre sonoro personal, segln se especifica en la Norma IEC 61652 (1,5 dB)
® Sondmetro de clase 2, segln se especifica en la Morma IEC 61672-1:2002 (1,5 dB)

Fig. 13.Seleccion del equipo utilizado para la medicion [38].

5.- Llenar los campos solicitados como son el nombre de la tarea, el nimero de mediciones

y el tiempo de demora de la tarea.
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Tarea Tarea 1|

Muestras Nivel de ruido
dB(A)
Anadir muestra
Duracion Duracion
(minutos)

Fig. 14. Entrada de datos por cada tarea identificada [38].

6.- ingresado los distintos datos de cada tarea selecciona en el botdn de calcular para

obtener los resultados de la incertidumbre.

3.4.2. Medicion del ruido

Con los instrumentos utilizados (ver tabla 7) debidamente calibrados y en perfecto estado
se determina el tipo de ruido que contamina el lugar de trabajo. Asi tambien el nivel de

presion acustica equivalente diaria al cual se expone el operador.

Tabla 7.Instrumentos de medida

Riesgo Instrumento Marca Normativa
Sondmetro
bandas de octava | =<1 ECH-407790
Ruido 1ISO 9612 - 2009
Sondmetro PCE - 322A

Para identificar el tipo de ruido y determinar el ruido de fondo se procede a la medicion
con el SONOMETRO PCE - 322A enlos puntos de establecidos aleatoriamente para la

medicion como se muestra en la figuras 35 y 36, para determinar la dosis de ruido a la que
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se expone el operador diariamente se utilizara el sonémetro analizador de bandas de octava
EXTECH 407790.

Las datos de las mediciones elaboradas se guarda en los software respetivos de cada
equipo, esta informacion se la procesa en el software EXCEL el cual ayuda a determinar

matematicamente los resultados de las distintas medicines.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA
4.1. Tema de la propuesta

Sonometria laboral en los pisos de turbinas y generacién eléctrica en la Unidad de Negocio
Hidroagoyan de la ciudad de Bafios.

4.1.1. Datos informativos
Tabla 8. Informacién preliminar
Institucién ejecutora Universidad Técnica de Ambato

Facultad responsable Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial, Universidad

Técnica de Ambato.

Equipo técnico responsable: Sr. Christian Lluglla , Ing. Andrés Cabrera
Institucion beneficiaria Unidad de Negocié Hidroagoyan
Beneficiarios directos Personal operador de casa de maquinas

hidroeléctrica Hidroagoyan

Ubicacion de empresa Tungurahua — Bafios — km 5 % via Bafios

Puyo
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4.1.2. Informacion general

La Hidroeléctrica Agoyan siendo una de las centrales mas robustas de la Unidad de
Negocio HIDROAGOYAN domiciliada en el canton Bafios de Agua Santa, provincia de
Tungurahua, entrando en funcionamiento desde el afio 1984 con horario de trabajo rotativos

funcionando asi de manera permanente sin interrupcion.

Forma parte de la Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC E.P. empresa estratégica del
Estado, creada para la produccién eficiente de energia eléctrica, en beneficio de todo el
pais, en la actualidad la hidroeléctrica cuenta con 13 operadores distribuidos de manera

rotativa en las tres jornadas laborales.

La Central Agoyan fue concebida para aprovechar el caudal del Rio Pastaza, localizada en
la provincia de Tungurahua a 180 Km. al Sureste de Quito y a 5 Km. al este de la ciudad de
Bafios en el sector denominado Agoyan de la parroquia Ulva, en la via principal de entrada
al sector amazonico ecuatoriano. La cuenca del rio Pastaza tiene una extension de 8270
Km2, en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua. La extension global de la
zona de influencia de la Central es de 5.00 Km2 con una produccion media anual de 1.080

GWH. El nivel maximo del embalse se encuentra a una altitud de 1651 m.s.n.m.

4.1.3. Introduccion

El proceso productivo de la hidroeléctrica genera ambientes de trabajo inseguros para los
cual la seguridad industrial pretende minimizar al maximo la siniestralidad laboral,
mejorando el ambiente de trabajo. Junto a la seguridad esta la higiene ocupacionala la cual
se orienta el presente proyecto, ejecutando un estudio fino del ruido presente en casa de
maquinas, para lo cual se aplica diversos métodos con propositos de establecer la situacion
actual de los niveles de ruido contaminante, comparando los resultados obtenidos de las
mediciones proporcionadas mediante los equipos de medicién debidamente calibrados,
los cuales se compara con los niveles maximos permisibles estipulados en normativas de
seguridad vigentes en el Ecuador para brindar conclusiones y recomendaciones que

aporten a un confort acustico para el trabajador.
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4.2.  Anadlisis de las condiciones de trabajo

Los escenarios donde el operador ejecuta sus labores diarias se representa en un croquis con
corte transversal de la casa de maquinas de la Hidroeléctrica Hidroagoyan donde detalla los
diferentes pisos de trabajo como se puede observar en la figural5, identificando de una
mejor manera los distintos espacios existentes en casa de maquinas. Este esta dividido en
los pisos de control que esta sobre la superficie donde se encuentra el personal técnico
administrativo, el cual realiza actividades de control y comunicacion entre la represa y casa
de maquinas, debajo de este se encuentra el piso principal ubica a 1499 m.s.n.m, pero este
estd a 124 bajo de la superficie, encontrando en este el tinel de ventilacion el cual tiene
multiples usos entre los cuales el principal es la intervencion en el cambio del aire interno y
salidas de emergencia, debajo de este se encuentra el piso de generacion eléctrica donde se
ubican los generadores de las unidades uno y dos, en este piso encontraremos la sala de
control donde reside el operador la mayor parte de su jornada laboral realizando actividades
afines a su trabajo, seguido por el piso de turbinas donde se encuentran las turbinas de las
unidades uno y dos, donde baja el operador solo al momento de realizar el recorrido de
verificacion y toma de datos del funcionamiento de las mismas, y eventualmente si suscita
alguna anomalia con el funcionamiento, también se puedo observar en la figura en cuestion
el piso de valvulas donde se encuentran las instalaciones que permite el ingreso del agua a

las unidades uno y dos para poner en funcionamiento las unidades.
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EDIFICIO DE CONTRIOL
SEGUNDA PLANTA

L=-1823 m.s.n.m

PIS0O PRINCIPAL
NIVEL - 1493 m.s.n.m

Fig. 15. Layout casa de maquinas hidroeléctrica Hidroagoyan

Proceso del operado en turno

El proceso que se rige cada operador en las distintas jornadas se muestra en la figura, la
cual generaliza las tareas especificas que debe realizar, teniendo un patrén de trabajo movil

con tareas definidas.
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inicio

Registro de
ingreso
v
Recoger hojas de
registro de datos
de unidades y
auxiliares

v

Dirigirse a sala de
control

Recorrido y
levantamiento de
datos de unidades

y auxiliares

v

Regresar a sala de

Hora de registro de
datos

no control
Continuar con Monitoreo de
monitoreo de < funcionamiento
planta de planta
\ 4
fin

Fig. 16. Proceso ejecutado por cada operador en turno

Analisis por actividad

Se representa las caracteristicas y recursos necesarios para el desarrollo de las tareas
especificas a efectuarse.

Actividad 1. Monitoreo y control de la planta

Sus trabajadores se centran en actividades de monitoreo de la central con un tiempo

promedio de 6 horas por jornada especificandose en la tabla 9.
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Tabla 9.Especificaciones para monitoreo y control de la planta

Area Sala de control
Computadora
Equipo empleado Hojas de registros
Teléfono
Personal asignado 1 operador por jornada
Equipos de proteccion personal empleado Tapones auditivos

Al estar la sala de control en el piso de
Observaciones generadores, es primordial realizar las

mediciones dentro de la sala de control.

Actividad 2 Recoleccion de datos de unidades y auxiliares

Para el caso del recorrido de recoleccion de datos de unidades y auxiliares deben realizarse

en horarios especificos para cada jornada estos horarios se detalla en la Tablal0.

Tabla 10.Especificaciones para ejecucion del recorrido para recoleccion de datos

Area Pisos de turbinas y Generadores
Equipo empleado Hoja de registro
Personal asignado 1 operador por jornada
Equipos de proteccion personal empleado Tapones auditivos y orejeras

El operadores realiza un recorrido por los
Observaciones pisos tanto de turbinas como generadores
por lo se encuentra expuesto al ruido.

Horario de recoleccion de datos de unidades y auxiliares — casa de maquinas

Jornada de dia 08HO00

19h00
Jornada noche 91H00
Jornada velada 00HO00
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En el turno de la noche hay dos horarios de recoleccion de datos debido a que en las horas
pico de generacion son de 18H00 A 22HO0O0 en las cuales las dos unidades deben estar al

100% de la carga debido a la alta demanda de consumo eléctrico.
Anélisis de recorrido y recoleccion de datos de unidades y auxiliares

Siendo los mismos datos que debe recoger el operador en las tres jornadas se evidencia en
el diagrama de recorrido en piso de turbinas (Figura 17) y piso de generadores Figura 18

Fig. 17. Recorrido piso turbinas y puntos de las tareas.

Donde:

3 Reguladores de co;metes

4 Tanque de sumideros de preslén

' _5 Medldores de temperatura de generadores y actuadotes
Presuén de ﬂUJO de tanques de sumidero

Apertura de servomotor
vael de cojinete

pompresores principales de aire
Flu]o de agua de enfriamiento

Temperatura de agua de enfriamiento

lm.ﬁaa‘i\i%fsix-'lilfh
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Fig. 18. Recorrido piso generadores Yy puntos de tareas.

Donde :

'(1)Nivel de cojinete

1(2) Temperatura de aire de generador

|(3)Presion de aire de interruptores _

'(4) Temperatura de transformadores de excitacion y awdliares
(5) Cargadores de baterias

() Voltajes y corentes de awdiares de 126v
|(7)temperaturas de generadorss

Las actividades establecidas para la ejecucién del recorrido para la toma de datos de
unidades y auxiliares, el reconocimiento de las actividades es primordial para comprender e
identificar el patron de trabajo. Para la deteccion de las fuentes de ruido existentes en la
casa de maquinas es necesario aplica la encuesta dirigida a los operadores apoyandonos en

el esquema detallado en la figura 14.
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4.2.1. Precepcion de los trabajadores respecto al ruido

El cuestionario es dirigido al personal de operacion que realiza actividades de control y
monitoreo en los pisos de turbinas y generacion eléctrica de las distintas jornadas de
trabajo de la central hidroeléctrica Hidroagoyan. Obteniendo los siguientes resultados.

1 . :
Caracteristicas de la(s) tarea(s) realizada(s)
1.1. El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencion
1.2. El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta
complejidad
1.3. El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacién auditiva
7} 8
L
T s BE
2
s 4 — — —
a2 — — —
o}
0
pregunta 1.1 | pregunta 1.2 | pregunta 1.3
TOTAL
OPERADORES ! ! !
Fig. 19. Identificacion de las caracterizas de la tarea -
Analisis:

Para especificar las caracteristicas de las tareas realizadas por los operadores el 100% de la
poblacion considera que el desarrollo de las actividades consta de tareas mentales o
manuales que requieren altos niveles de atencion y en su ejecucion exigen una elevada
discriminacion auditiva. Ya que se realizan trabajos del control y monitoreo del

funcionamiento de la hidroeléctrica.

2 Fuentes del ruido

2.1. El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador

2.2. El ruido es producido por fuentes ajenas al trabajador
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¢ 8
[~ 6
o
E 4
i 2
& 0
Pregunta 2.1 pregunta 2.2
= Pregunta 2.1 2 v
pregunta 2.2

Fig. 20. Identificacion de las fuentes de ruido.

Andlisis:

En la identificacion de las fuentes de ruido el 100% de la poblacion consideras que el ruido
es producido por fuentes ajenas a los trabajadores, la emisién de ruido predominate se da

por el funcionamiento de las unidades generadoras de electricidad

2.2 Fuentes del ruido
Ruido exterior

2.2.1. Es importante el ruido procedente del exterior (calle, trafico, etc.)

S| ] NO ]

OPERADORES
o N A o @

si no

= TOTALDE
OPERADORES

Fig. 21. Identificacion de las fuentes de ruido - ruido exterior

79



Andlisis:

El 100% de los trabajadores consideran que el ruido no es procedente del exterior como el
caso de la calle, tréfico, etc. Esto es por motivos de que casa de maquinas estd a 187 m bajo
la superficie.

2.2 Fuentes del ruido
Ruido de personas

2.2.2. Hay ruido molesto procedente de personas (conversaciones entre comparieros,
publico, etc.)

S| ] NO ]

OPERADORES
o N B o ®

si no

TOTAL DE
OPERADORES

Fig. 22. Identificacion de las fuentes de ruido — ruido por personas

Analisis:

El 100% de los trabajadores consideran que el ruido no es procedente de personas, esto se
da debido a que en las distintas jornadas existe un solo operador el cual esta dentro de casa
de maquinas ejecutando las actividades de monitoreo, por tal motivo no existe la presencia

de personas.

2.2 Fuentes del ruido

Ruido de las instalaciones

2.2.3. Existe un sistema de ventilacion/climatizacion ruidoso
Sl NO
2.2.4. Existe reverberacion en la sala que interfiera en la tarea

S| ] NO [ ]
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® 8

x 6 [—

.

$ 2

w 0 . .

% SI no SI no

pregunta 2.2.3 pregunta 2.2.4

TOTAL DE
OPERADORES | ' 0 ! 0

Fig. 23. Identificacion de las fuentes de ruido - ruido de las instalaciones

Andlisis:

De acuerdo al criterio de los operadores el 100% de la poblacion considera que existe ruido
en las instalaciones provenientes del sistema de ventilacion, también supieron manifestar
que dentro de casa de maquinas existe reverberacion que pueda sobresaltar las actividades

normales.

2.2 fuentes del ruido

Ruido de los equipos de trabajo

2.2.5. El puesto de trabajo esta proximo a un proceso productivo ruidoso
Sl NO

2.2.6. Existen equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea (impresoras, ordenadores,
teléfonos, etc.)

S| ] NO ]

8
v

2 6

g 4

= 2

& o
e si no si no
pregunta 2.2.3 pregunta 2.2.4

®m TOTALDE
OPERADORES / 0 / 0

Fig. 24. Identificacion de las fuentes de ruido - ruido de los equipos de trabajo
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Andlisis:

Por el funcionamiento propio de las unidades y de acuerdo al criterio de los operadores el
100% de la poblacion considera el puesto de trabajo esta proximo a un proceso productivo
ruidoso, ademas se manifestaron de igual manera existe equipos propios que ayuda al

funcionamiento de las unidades contribuyendo en gran parte a la contaminacién acustica.

3
Mantenimiento de equipos-instalaciones
3.1. Ausencia de un programa correcto de mantenimiento periédico de equipos e
instalaciones
s [  ~ [
‘é’ 8
24
& 2
a0 .
o) Si no
= TOTALDE 0 ;
OPERADORES
Fig. 25. Mantenimiento de equipos e instalaciones
Analisis:

Con la opinién de los operadores el 100% de la poblacion considera que la empresa tiene

un programa de mantenimiento preventivo para todo el afio, un mantenimiento correctivo

segun sea las circunstancias de la planta.

4 Caracteristicas del ruido (marque con una X la(s) casilla(s) correspondiente(s))

4.1. El nivel de ruido es constante y continuo en el tiempo

4.2. El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de la jornada
4.3. Existe habitualmente ruido de impactos (golpes)
4.4. Hay ruido aleatorio e inesperado en algin momento de la jornada que puede

sobresaltar al trabajador

4.5. Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente

4.6. Existe algun tono o frecuencia del ruido predominante
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8
6 I
0
Yo -
(@]
S 2 —
o
w
a0
o pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta | pregunta
4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6
| W TOTAL DE OPERADORES 7 0 0 7 0 7

Fig. 26. Caracteristicas del ruido

Andlisis:

De acuerdo al resultado del cuestionario aplicado los 7 operadores coinciden con ciertas
caracteristicas del ruido, en las que predomina el ruido constante y continuo en el tiempo el
mismo que prevalece durante la jornada laboral a ademas existe la suscitacién de ruidos
inesperados que sobresaltan al trabajador esto se da en el caso de las alarmas.

5 .- Molestias (recoger la opinién del trabajador)
5.1. Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo

Mucho
Bastante
Regular
Poco

Nada

N |~ |O

0,00% 14,299
= Mucho*
m Bastante*
Regular*
57,14% = Poco*
= Nada

Fig. 27. Nivel de molestias del ruido en el puesto de trabajo
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Andlisis:

Se constata que tan molesto puede ser el nivel del ruido presente en el puesto de trabajo,
los resultados obtenidos confirma que un 55,17% de la poblacién el ruido les molesta el
ruido presente de una manera regular, mientras que el 23,57% siente poca molestia por otro

lado existe un 14,29% de la poblacion sienten que el ruido presente es bastante molesto.

5 .- Molestias (recoger la opinién del trabajador)

5.1.1. Cuénto tiempo, a lo largo de su jornada laboral, el trabajador considera que el ruido
es mas molesto

Siempre

0
Més de media jornada 0
Entre la media y la cuarta parte de la jornada 6
Menos de la cuarta parte de la jornada 1
Nunca 0
0,00% 0,00%
m Siempre
m Més de media jornada
Entre la mediay la cuarta
71% parte de la jornada
85,71% m Menos de la cuarta parte
de la jornada
Nunca
Fig. 28. Tiempo de la jornada en que el ruido es mas molesto
Anélisis:

Con un total del 85,71% de la poblacién considera que el ruido mas molesto se presenta
entre la media y la cuarta parte de la jornada, existiendo un 14,29% considera que menos de

la cuarta parte de la jornada el ruido se torna mas molesto.
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5 .- Molestias (recoger la opinién del trabajador)
5.1.2. Sefiale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador. En primer lugar
ponga la que considere mas molesta asignandola el nimero 1 a continuacion la siguiente con

el nimero 2 y asi sucesivamente.

Numero de
Orden | operadores
Ruido exterior 4 7
Ruido procedente de personas 3 7
Ruido de las instalaciones 1 7
Ruido de equipos de trabajo 2 7
g 8
S
&
i 5
& 4
3
2
1
0 : : -
. Ruido Ruido de las | Ruido de
Ruido . . .
. procedente | instalacione | equipos de
exterior .
de personas S trabajo
ORDEN DE FUENTES DE
RUIDO 4 3 ! 2
= TOTAL DE OPERADORES 7 7 7 7

Fig. 29.Molestias causadas por las fuentes de ruido
Anélisis:
Segun la evaluacion de esta pregunta, 7 operadores consideran que la fuente de ruido mas
molesta se centra en las propias instalaciones seguida de los equipos de trabajo, ademas

supieron manifestar que el ruido procedente de personas y del exterior es inexistente a

causa de que el lugar de trabajo se encuentra aislado del exterior.
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6.- Perturbacién de la concentraciéon mental

6.1. El ruido existente constituye un factor de distraccién importante en el desarrollo de
la(s) tarea(s)

Mucho 0
Bastante 1
Regular 4
Poco 2
Nada 0
0,00%9:00% 14 7904
= Mucho
m Bastante
Regular
57,14% m Poco
= Nada
Fig. 30. Perturbacion de la concentracién mental - distraccién
Analisis:

El nivel de perturbacion mental que constituye el ruido presente en el lugar de trabajo el
14,29% de la poblacion considera que el ruido influye bastante como distraccion en el
desarrollo de las actividades, también un 57.14% se distraen de manera regular a causa del
ruido presente por otro lado un 28.57% considera que la distraccién ocasionada por el ruido

que contamina el lugar de trabajo es muy poca.

6.-Perturbacion de la concentracion mental
6.2. El ruido le dificulta la concentracion mental requerida en la(s) tarea(s)

Mucho 0
Bastante 1
Regular 3
Poco 3
Nada 0
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0,00% -9:00% 14 5904

= Mucho
m Bastante
m Regular
m Poco

= Nada

Fig. 31. Dificulta de concentracion mental para las tareas.

Andlisis:

Mediante la aplicacién de esta pregunta se logra constatar que un 14,29% el ruido le
dificulta bastante la concentracién mental para la ejecucion de sus tareas, un 42,86% le
dificulta concentrarse de manera regular con la presencia del ruido, pero por otro lado en
42,86% tiene muy poca dificultad para concentrarse y desarrollar sus actividades de
manera normal.

7.- Interferencia en la comunicacion verbal
7.1. Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo de su
trabajo

Mucho 0
Bastante 1
Regular 5
Poco 1
Nada 0

= Mucho
m Bastante
m Regular
m Poco

» Nada

Fig. 32. Interferencia de la comunicacion verbal tono de voz.
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Andlisis:

Mediante la aplicacion de esta pregunta se logra constatar que un 14,29% necita elevar un
14,29% necesita elevar bastante el tono de voz para poder comunicarse, mientras que el

85.71% eleva el tono de voz de manera regular para poder comunicarse.

7.2. Es necesario forzar la atencién por parte del receptor a la distancia habitual de
trabajo para que resulte inteligible una conversacion mantenida con un tono de voz
cémodo para el emisor
Mucho 0
Bastante 5
Regular 2
Poco 0
Nada 0
0,00% 0,00%
® Mucho
u Bastante
28,57%
Regular
m Poco
m Nada
Fig. 33. Interferencia con la comunicacion verbal atencién del recepto.
Analisis:

Con los resultados obtenidos en esta pregunta se logra determinar que un 71.43%% necesita
forzar bastante la atencion por parte del receptor a la distancia habitual de trabajo para que
resulte inteligible una conversacion mantenida con tono de voz comodo para el emisor
mientras que un 28,57% tiene que forzar de manera regular la atencion para la

comunicacion..
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7.3. Los niveles de ruido impiden escuchar sefiales acusticas relevantes o entender
mensajes por megafonia
Mucho 0
Bastante 1
Regular 1
Poco 5
Nada 0
0,00% 0,00%
= Mucho
H Bastante
14,29% Regular
m Poco
= Nada
Fig. 34. Atencion a sefiales acusticas o de megafonia
Analisis:

Existe un 14,29% que supieron manifestar que el nivel de ruido impide bastante entender
las sefiales acusticas, el mismo porcentaje supo manifestar que las sefiales acusticas y de
megafonia son interferidas de manera regular por los noveles de ruido presentes en el lugar
de trabajo, por otro lado se pronunciaron un 71,435 de la poblacion para los cuales las
sefiales de megafonia y acusticas son interferidas muy poco por la contaminacion acustica

presente.
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4.2.2. Discusion de resultados

En la entrevista se valora especialmente la opinién del trabajador para determinar cdmo
interfiere y afecta el ruido en la tarea, encontrando multiples quejas porel ruido en el lugar
de trabajo, ademéas se obtuvo informacion sobre las condiciones de trabajo, mediante la
descripcion de la tarea y la caracterizacion del ruido (aspectos fisicos y no fisicos) y de su
procedencia.

Fuentes de ruido

Para la identificacion de las fuentes de ruido se deberé reconocer las actividades realizadas
por el operador con la aplicacion del esquema de procedimiento para la encuesta detallada
en la figura 14 concluye que las fuentes de ruido encontradas en la casa de maquinas

encontramos:

e Ruido exterior: No existe ruido procedente del exterior debido a que las
actividades se las desarrolla bajo la superficie.

e Ruido de personas: No existe ruido proveniente de personas (conversaciones entre
comparieros). En casa de maquinas solo labora 1 operador por jornada.

e Ruido en las instalaciones: Al ser una hidroeléctrica el ruido es generado por el
funcionamiento propio de la empresa como es el sistema de ventilacion, para el caso
de cada unidad esta distribuida en tres pisos con sus respectivas instalaciones,

siendo estos:

Tabla 11.Instalaciones de unidades por pisos
Distribucién de unidades en casa de maquinas
Piso principal Tunel de ventilacion y trenes de carga
Camara de generadores unida 1
Camara de generador unidad 2

Piso de generadores Compresores de aire comprimido para

ventilacién de servicio

Aire comprimido para interruptores
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Camara de turbina unidad 1

Pisos de turbinas Camara de turbina unidad 2

Compresores de aire comprimido para
ventilacion de servicio

Distribuidor de unidad 1
Piso de valvulas
Distribuidor unidad 2

Cursograma analitico de recorrido

La tabla 12,representa el diagrama de proceso para recoleccion de datos de unidades y
auxiliares en los pisos de turbinas, y en la tabla 13 representa el mapa respectivo para el
piso de generacion eléctrica, teniendo en cuenta que el operador realiza solamente una
inspeccion, en el transcurso de todo su recorrido anota datos de vital importancia para
conocer el estado de los componentes y auxiliares de cada unidad. En el presente diagrama
se muestra el tiempo de demora al recoger los datos de inspeccion del funcionamiento de
las distintas partes en cada unidad. el promedio general de los Cursograma es el indicador

para el numero de muestras a tomarse y determinar el tiempo promedio para cada tarea.
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Tabla 12.Tiempo de recorrido para recoger datos de auxiliares y unidades en piso de turbina

——

......................

HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS

HIDROAGOYAN

codigo: TPT_01
Fecha de elaboracion: |30/01/2018
fecha de aprobacion: 03/02/2018

Elaborado por:

|Christian Lluglla

Revisado por: Ing. Andrés Cabrera

Aprobado por: Ing. Andrés Cabrera

Objetivo: levantar el proceso de recoleccidén de datos en el piso de turbinas con el fin de obtener el tiempo de duracién de la tare.

RECORRIDO DE RECOLECCION DE DATOS PISO DE TURBINAS

evento

simbolo del evento

tiempo medido

dirigirse a camara del O |:' /D:> D 1
eje de laturbina o min
Apertura de :>

1 .
servomotor O [ﬁ D min
Nivel de cojinete O [Q :> D 2 min
salir de la camara del ‘:’ - D 05
eje de laturbina O ! min
Regulador de cojinetes O :> D 2 min
presién de flujo de O H] :> D )
tanques de sumidero min
medidores de :>

3 .
temperatura de O H] D min
flujo de agua de :>

2 .
enfriamiento O @ D min
dirigirse a camara del T
eje de laturbina O |:' >> [ 1
unidad 2 1 min
Apertura de :>

1 .
servomotor O [ﬁ D min
Nivel de cojinete O l :> D 2 min
salir de lacamara de la O D ‘E D 0s
turbina unidad 2 P ! min
Regulador de cojinetes O m :> D )
y tanques de sumidero min
presién de flujo de O :>

2 .
tanques de sumidero D min
medidores de O :>

3 .
temperatura de w D min
flujo y temperatura de O :>

2 .
agua de enfriamiento D min
presién compresores O :>

0,5 .
principales de aire [’] D min
Dirigirse a piso de O [E :>
generadores D 3 min

tiempo total: 30,5 min

Nomenclatura

U

operacion

inspeccién

transporte

demora

NORMA PARA SIMBOLOS

ASME
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Tabla 13. Tiempo de recorrido para recoger datos de auxiliares y unidades en piso de generadores

_ CASA DE MAQUINAS  [<0dieo: TPG 0L
CELEC Fecha de elaboracién:  |30/01/2018
HIDROAGOYAN HIDROAGOYAN fecha de aprobacion:  |03/02/2018
Elaborado por: |Christian Lluglla | Revisado por: Ing. Andrés Cabrera Aprobado por: Ing. Andrés Cabrera

Objetivo: levantar el proceso de recoleccion de datos en el piso de turbinas con el fin de obtener el tiempo de duracion de la tarea.

RECORRIDO DE RECOLECCION DE DATOS PISO DE GENERADORES

evento simbolo del evento tiempo medido
dirigirse a camara del O D w D 05
generador unidad 1 -~ ' min
Temperatura de aire O |:>

¥ 3

generador D min
Nivel de cojinete O [’L \:> D 2 i
salirde lacamarade la —

I:> 0,5 .
turbina unidad 1 O D D min
presion de aire de

2 .
interruptores O ‘:> D min
dirigirse a camara del

1 .
generador unidad 2 O D D min
Temperatura de aire ‘:>

3 .
generador O D min
Nivel de cojinete O ﬁl \:> D 2 i
salir de lacamarade la ‘>:>

1
turbina unidad 2 O D - D min
presion de aire de |:>

2
interruptores O [ﬁ D min
temperatura de
transformadores de O \:> D 2,5
excitacion y auxiliares min
cargadores de baterias O w\ ‘:> D 2 min
dirigirse a sala de D 7

0,5 .
control O D min
Voltajesy corrientes de ‘:'>

3 .
auxiliares de 125v O E/ D min
temperatura de O m ‘:'>

2 .
generadores D min

tiempo total: 27 min
O \:> NORMA PARA SIMBOLOS
Nomenclatura D D ASME
operacion inspeccion transporte demora

Los diagramas de recorrido se han desarrollado con el fin de obtener el tiempo total del

ciclo que hace el operador al salir a recoger los datos de unidades y auxiliares.
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4.3. Recoleccion y analisis de datos
4.3.1. Tipo de ruido

Las mediciones para determinar el tipo de ruido contaminante en cada piso, se establecen
puntos fijos distribuidos de manera aleatoria para las mediciones, en las figuras 35y 36 se
detalla los puntos mas representativos en los cuales se mide el ruido durante 5 minutos en

los cuales se toma el nivel méximo y el minimo para encontrar su amplitud.

Fig. 35. Puntos de medicién piso generadores
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Fig. 36. Puntos de medicién piso turbina

Para determinar el tipo de ruido es utilizado el sondmetro PCE 322A tomando muestras en
los puntos establecidos en los distintos pisos de andlisis, también en la sala de control, las
muestras tomadas fueron durante 5 minutos para mayor eficacia en la medicion. Ver anexo
3, en la tabla 14 muestra las mediciones para determinar el tipo de ruido en el piso de

turbinas.
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Tabla 14. .Datos para identificacion del tipo de ruido.

i TIPO DE RUIDO EN PISO DE TURBINAS
';ELEC LA CASA DE

Fecha: 09/04/2018

HIDROAGOYAN I\/IAQU INAS
HIDROAGOYAN

Sondmetro PCE-322A

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

NUMERO DE MUESTRA Medicion dB(A) Amplitud Tipo de ruido

1 maximo 85,9 2,1 RUIDO ESTABLE
minimo 83,8

2 maximo 85,1 0,6 RUIDO ESTABLE
minimo 84,5

3 maximo 85,3 2,2 RUIDO ESTABLE
minimo 83,1

4 maximo 84,7 1,3 RUIDO ESTABLE
minimo 83,4

5 maximo 85,9 2 RUIDO ESTABLE
minimo 83,9

6 maximo 85,1 0,6 RUIDO ESTABLE
minimo 84,5

7 maximo 85,3 2,2 RUIDO ESTABLE
minimo 83,1

8 maximo 94,6 1,4 RUIDO ESTABLE
minimo 93,2

9 maximo 95,1 1,6 RUIDO ESTABLE
minimo 93,5

En el piso de turbinas se logra constatar que el ruido existente es de tipo continuo o
continuo , en ningun punto medido la amplitud existen entre el nivel maximo versus el

nivel minimo no sobrepasa la los 5 dB(A) de diferencia.

En la tabla 15 muestra las mediciones para determinar el tipo de ruido en el piso de
generadores.
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Tabla 15. Tipo de ruido piso generadores

—— PISO DE
€ €W _E=C | TIPODERUIDO EN |GENERADORES
LA CASA DE

HIDROAGOYAN

MAQUINAS Fecha: 09/04/2018
HIDROAGOYAN

Sondmetro PCE-322A

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

NUMERO DE Medicion dB(A) Amplitud Tipo de ruido
MUESTRA

1 maximo 85,1 2,2 RUIDO ESTABLE
minimo 82,9

2 maximo 84,7 2 RUIDO ESTABLE
minimo 82,7

3 maximo 82,3 2,1 RUIDO ESTABLE
minimo 80,2

4 maximo 82,7 15 RUIDO ESTABLE
minimo 81,2

5 maximo 85,5 1,6 RUIDO ESTABLE
minimo 83,9

6 maximo 82,3 1,1 RUIDO ESTABLE
minimo 81,2

7 maximo 85,1 0,9 RUIDO ESTABLE
minimo 84,2

8 maximo 105,4 1 RUIDO ESTABLE
minimo 104,4

9 maximo 106,8 2,8 RUIDO ESTABLE
minimo 104

En muestra el caso del piso de generadores se determiné que el ruido presente en este piso
también es de tipo continuo por el hecho de que la diferencia entre el nivel maximo en

comparacion con el minimo existe una amplitud no mayor a 5 dB(A).

En la tabla 16 muestra las mediciones para determinar el tipo de ruido en la sala de control.
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Tabla 16. Tipo de ruido sala de control

i TIPO DE RUIDO EN SALA DE CONTROL
CELEC LA CASA DE

Fecha: 09/04/2018

HIDROAGOYAN MAQU INAS
HIDROAGOYAN

Sondmetro PCE-322A

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

NUMERO DE MUESTRA Medicion dB(A) Amplitud Tipo de ruido
1 maximo 61 2,7 RUIDO ESTABLE
minimo 58,3

Se determina que ruido para la contaminacion acustica existente en la sala de control el
ruido es continuo, como se puede observar la amplitud entre el maximo y minimo no
sobrepasa de 5 dB(A).

4.3.2. Ruido de fondo

Para determinar la contaminacidn acustica permanente en las instalaciones de las casa de
maquinas de la central hidroeléctrica Hidroagoyan se debera determinar el ruido de fondo,
para este calculo se tomaron 5 muestras de 5 minutos de medicién en cada punto
establecidos en la figura 17 y 18 obviando los puntos dentro del recinto del generador y
también de la turbina aplicada en las dos unidades. El calculo del ruido de fondo de los

pisos en analisis se detalla en las tablas 17 y 18.

Calculo de presion acustica equivalente por punto muestra 1 piso turbinas

83,94 83,87 84,25 84,14 84,12

1
Lacq—punto 1 = 10log [g(mT +10 10 +1010 +10 10 + 107)] (dBA)
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LAeq—punto 1= 84,07(dBA)
De esta manera se calculo el equivalente de la medicion en cada punto establecido para

la toma de muestras.

Ruido de fondo presente en el piso de turbinas dB(A)

84,07 81,61 83,98 81,69 83,85 81,71

1
Lpeq-punto 1 = 10log [7(10 0 +1010 +1010 +1010 +10 10 +10 10

84.55

+ 107)] (dBA)
Lpeq—punto 1 = 83,23(dBA)

En el piso de turbinas encontramos un ruido de fondo de 83,23 dBA
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Tabla 17 Muestreo para ruido de fondo piso turbinas.

i
CCLCC

ién Elidetrica del Ecua

HIDROAGOYAN

RUIDO DE FONDO
PARA LA CASA DE
MAQUINAS
HIDROAGOYAN

PISO TURBINAS

Fecha: 09/04/2018

Sondmetro PCE-322A

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

Punto de Muestra 1
medicion dB(A)

1 83,94
2 81,80
3 83,61
4 81,65
5 84,89
6 81,68
7 84,63

RUIDO DE FONDO PRESENTE EN EL PISO DE TURBINASdB(A)

Muestra 2
dB(A)

83,87
81,69
83,61
81,65
84,73
81,70
84,42

Presion
acustica
Muestra3 Muestra4 Muestra5 equivalent
dB(A) dB(A) dB(A) e por punto
medido
dB(A)
84,25 84,14 84,12 84,07
81,27 81,69 81,59 81,61
84,25 84,21 84,18 83,98
81,76 81,62 81,75 81,69
84,75 84,91 59,11 83,85
81,66 81,74 81,74 81,71
84,46 84,59 84,63 84,55
83,23

Calculo de presion acustica equivalente por punto muestra 1 piso generadores

1
LAeq—punto 1 = 10log [g(

84,68

10 10 +10 10 +10 20 +10 20 + 10 20

100

85,66

84,83 84,57

Lpeq—punto1 = 84,77(dBA)

)] (dBA)



De esta manera se calculo el equivalente de la medicién en cada punto establecido para

la toma de muestras.

Ruido de fondo presente en el piso de generadores dB(A)

84,77 81,78 83,36 81,28 83,86 81,93

1
Lacq—punto 1 = 10log [7(10 o +10 10 +10 10 +10 10 +10 10 + 10 10

84.04

+ 107)] (dBA)

Laeq-punto1 = 84, 73(dBA)

Tabla 18 Muestreo para ruido de fondo piso turbinas

i RUIDO DE FONDO PISO GENERADORES
CELEC PARA LA CASA DE

HIDROAGOYAN I\/IAQU INAS
HIDROAGOYAN

Fecha: 09/04/2018

Sonometro PCE-322A

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

punto de muestral muestra2 muestra3 muestra4 muestra5  Presion acustica

medicion dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) equivalente por
punto medido
dB(A)
1 84,89 84,68 84,86 84,83 84,57 84,77
2 84,76 84,50 85,12 84,77 84,72 84,78
3 84,11 84,72 84,25 84,21 84,51 84,36
4 84,00 84,57 84,31 84,27 84,25 84,28
S 84,83 84,59 85,37 84,99 84,44 84,86
6 84,09 85,07 85,25 85,25 84,90 84,93
7 85,17 85,06 84,96 85,11 84,92 85,04
ruido de fondo presente en el piso de generadoresdB(A) 84,73
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4.3.3. Estrategia de medicion basada en la tarea

Identificacion y duracion de las tareas

Tabla 19. Tareas recorrido y recoleccion de datos en piso generadores.

HIDROAGOYAN

RUIDO DE FONDO PARA LA CASA DE MAQUINAS HIDROAGOYAN

PISO GENERADORES

Fecha: 09/04/2018

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

DURACION DE LA TAREA OPERADOR PISO GENERADORES

UNIDAD 1

DIAL DIA2 DIA3
TAREA JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30 JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30 JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15: 30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30
DENTRO DE Tempeer;;l:;gre are 2 min 3 min 3 min 3 min 3 min 2 min 3 min 2 min 3 min
GENERADOR |— ST _ _ : . . . : . :
Nivel de cojinete 1 min 2 min 1 min 2 min 1 min 1 min 1 min 1 min 2 min
PASILLO PISO presion de aire de ) ) ) ) : ) ) ) )
) 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min
GENRADOR interruptores
TAREA DIAL DIA2 DIA3
JORNADA7:30- 1530 | JORNADA 15302230 | JORNADA2230-7:30 | JORNADAT7:30-1530 | JORNADA 15302230 | JORNADA2230--7:30 | JORNADA7:30-1530 | JORNADA15:30-22:30 | JORNADA 22:30--7:30
DENTRO DE Tempeersél:;e;;ire are 2 min 3 min 3 min 3 min 3 min 2 min 3 min 2 min 3 min
GENERADOR |—Srr&X _ _ . . . . : . :
Nivel de cojinete 1 min 2 min 1 min 2 min 1 min 1 min 1 min 1 min 2 min
prgsmn Gk i g 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min 2 min
interruptores
PASILLO PISO temperatura de
GENRADOR transformadores de 2 min 25 min 2 min 25 min 2 min 2 min 2 min 2 min 25 min
exitacion y auxiliares
cargadores de baterias 1 min 2 min 2 min 2 min 2 min 1 min 2 min 1 min 2 min
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Tabla 20. Tareas para recorrido y recoleccion de datos en piso turbinas

E——

HIDNOAGOYAN

RUIDO DE FONDO PARA LA CASA DE MAQUINAS HIDROAGOYAN

PISO GENERADORES

Fecha: 09/04/2018

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

DURACION DE LA TAREA OPERADOR PISO TURBINAS

UNIDAD 1

TAREA DIA 1 DIA 2 DIA3
JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 - 22:30 | JORNADA 22:30 -- 7:30 JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30 JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 - 22:30 | JORNADA 22:30 -- 7:30
Apertura de . . . . . . . . .
DENTRO DE pe 1 min 1 min 2 min 15 min 15 min 15 min 15 min 15 min 2 min
servomotor
TURBINA - — - : - - - - = - -
Nivel de cojinete 1 min 2 min 1 min 1 min 2 min 1 min 15 min 1 min 25 min
Regulador de cojinetes 1 min 2 min 1 min 2 min 2 min 1 min 1 min 1 min 2 min
presion de ﬂuj(.J de 2 min 2 min 1 min 2 min 1 min 2 min 2 min 2 min 2 min
tanques de suminero
medidores de
PASILLOS PISO temperatura de . . . . . . . . .
TURBINAS cojinetes de generador min & min 2 min min 25 min 2 min min 25 min 25 min
y actuadores
flujo d'e agua de 1 min 2 min 2 min 15 min 2 min 2 min 1 min 2 min 2 min
enfriamiento
6 12 9 8 11 95 7 10 13
TAREA DIA 1 DIA 2 DIA3
JORNADA 7:30-15:30 | JORNADA 15:30--22:30 | JORNADA 22:30--7:30 | JORNADA 7:30-15:30 | JORNADA 1530--22:30 [ JORNADA22:30--7:30 | JORNADA 7:30-1530 | JORNADA 15:30--22:30 | JORNADA 22:30 -- 7:30
Apertura de . . . . . . . . .
DENTRO DE pe 1 min 1 min 2 min 15 min 15 min 15 min 15 min 1 min 2 min
servomotor
TURBINA - — - - - - - - - - -
Nivel de cojinete 1 min 2 min 1 min 1 min 2 min 1 min 15 min 1 min 25 min
Regulador de cojinetes
y tanques de 1 min 2 min 1 min 2 min 2 min 1 min 1 min 1 min 2 min
suminedero
presion de ﬂuj(_) de 2 min 2 min 1 min 2 min 1 min 2 min 2 min 2 min 2 min
tanques de suminero
medidores de
PASILLOS PISO __temperatura de min 3 min 2 min min 25 min 2 min min 25 min 25 min
TURBINAS cojinetes de generador
y actuadores
flujo y tempefa‘”T ade 1 min 2 min 2 min 15 min 2 min 2 min 1 min 2 min 2 min
agua de enfriamiento
pre?"".‘ compreso_res 1 min 05 min 05 05 min 05 min 1 min 05 min 1 min 1 min
principales de aire
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Tabla 21.Tareas recorrido y recoleccion de datos enla sala de control.

—

HIDRNOAGOYAN

RUIDO DE FONDO PARA LA CASA DE MAQUINAS HIDROAGOYAN

PISO GENERADORES

Fecha: 09/04/2018

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

DURACION DE LA TAREA OPERADOR SALADE CONTROL

TAREA DIA1 DIA?
JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30 JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15:30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30 JORNADA 7:30 - 15:30 JORNADA 15: 30 -- 22:30 JORNADA 22:30 -- 7:30
Voltajes y corrientes de . . . . . . . . .
J.. y 2 min 3 min 2 min 2 min 2 min 2 min 3 min 2 min 3 min
auxiliares de 125 v
temperatura de . : . . . . . . .
SALA DE eElera dores 1 min 2 min 1 min 2 min 1 min 1 min 1 min 1 min 2 min
CONTROL g
monitoreo y control de
actividad de unidades 1 5 Horas 5 Horas 6 Horas 5 Horas 5 Horas 6 Horas 5 Horas 5 Horas 6 Horas
y2
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Determinacion de la media aritmética T, por piso y unidad.

Con los tiempos de cada una de las tareas se obtiene los calculos de los tiempos
promedios Y totales teniendo en cuenta que los célculos se debe hacer por jornada,
por piso, dejando de lado las actividades de la sala de control debido a que esta es una
oficina como tal se la debe hacer en base al confort acustico en oficinas.

Para la determinacion de Tm de la tarea ejecutada en la unidad 1 dentro del
generador en donde el operador verificara la temperatura de aire del generador su

calculo es:

1
Tm=§(2+3+3)

T, = 2,67 minutos

De esta manera se realizaran los calculos para encontrar en Tm de todas las tareas

designadas en cada uno de los pisos.
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Tabla22. Tm por jornada piso de generadores

i
CCELEC

ién Eléetrica del Ecua

HIDROAGOYAN

TAREAS DEL
OPERADOS EN LA CASA
DE MAQUINAS
HIDROAGOYAN

OPERADOR
GENERADORES

PISO

Fecha: 09/04/2018

Media Aritmética T,,

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

TAREA JORNADA
7:30 - 15:30
DENTRO DE Temperatura de aire 2,67
GENERADOR del generador
—
Q Nivel de cojinete 1,33
<
9 PASILLO presién de aire de 2,00
interruptores
= PISO k
GENRADOR
DENTRO DE Temperatura de aire 2,67
GENERADOR generador
Nivel de cojinete 1,33
N PASILLO PISO presién de aire de 2,00
<DE GENRADOR interruptores
o temperatura de 2,17
Z transformadores de
> excitacion y
auxiliares
cargadores de 1,67

baterias

106

T ,,,por jornada
JORNADA 15:30 -- JORNADA 22:30
22:30 --7:30
minutos
2,67 2,67
1,33 1,33
2,00 2,00
2,67 2,67
1,33 1,33
2,00 2,00
2,17 2,17
1,67 1,67




Tabla 23.. T'm por jornada piso de turbinas

= TAREAS DEL OPERADOR PISO
i OPERADOS EN LA CASA TURBINAS
' '—' '—' Fecha: 09/04/2018
Gorporacién Eléctrica del Ecuador DE MAQUINAS
HIDROAGOYAN . i i Afica T
HIDROAGOYAN Media Aritmética T,
T,,por jornada
jornada jornada jornada
TAREA 7:30 - 15:30 -- 22:30 --
15:30 22:30 7:30
minutos
DENTRO DE | Apertura de servomotor 1,33 1,33 1,83
TURBINA Nivel de cojinete 1,17 1,67 1,50
Regulador de cojinetes 1,33 1,67 1,33
| -z .
N presion de flup de
< tanques de sumidero 1.78 167 167
o PASILLOS .
% PISO medidores d(.e.
TURBINAS temperatura de cojinetes 0,00 267 217
de generador y
actuadores
flujo de agua de 1,17 2,00 2,00
enfriamiento
DENTRO DE @ Apertura de servomotor 1,33 1,33 1,83
TURBINA Nivel de cojinete 1,17 1,67 1,50
Regulador de COjl'neteS y 133 1,67 1.33
tanques de sumidero
presion de flup de 2,00 1,67 167
o~ tanques de sumidero
&) -
<D( medidores de
= PASILLOS temperatura de cojinetes
% PISO de generador y 0,00 2,67 2,11
TURBINAS actuadores
flujo y temperatura de 117 2.00 2.00
agua de enfriamiento
presion compresores 0,67 0,67 0.83

principales de aire
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Tabla 24.T'm por jornada sala de control

— TAREAS DEL OPERADOR SALA DE

CELEC CONTROL

reeiries aer ecuacer | OPERADOS EN LA CASA

HIDROAGOYAN

DE MAQUINAS Fecha: 09/04/2018

HIDROAGOYAN _
Media Aritmética T,

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

T ,,,por jornada
JORNADA 7:30 - JORNADA 15:30 JORNADA 22:30 --
TAREA 15:30 --22:30 7:30
minutos
Voltajes y
corrientes de 2,33 2,33 2,33
L 6‘ RECORRIDO | auxiliares de 125 v
a t
x emperatura de
i = generadores 133 133 133
< % monitoreo y
n
O MONITOREO af;f[)ir\]/tird(: ddge 5,00 (horas) | 5,00(horas) 6,00(horas)
unidades 1y 2

Calculado media aritmética T,, de la duracion de cada tarea m, es la base para obtener el
nivel de presion acustica continuo equivalente diario ponderado “A” en la aplicacion de la
estrategia basada en la tarea, la cual se pide conocer el tiempo de empleado en la ejecucion
de cada tarea y la presion equivalente para esa tarea, con los cuales logra obtener el nivel de

presidn equivalente diario por tarea al que esta expuesto el operador.

Se realiza un estudio fino del ruido para obtener muestreo en las distintas tareas que realiza
el operador, dichas mediciones vienen dadas por banda de octava de las cuales se obtiene el

equivalente total del espectro de banda de octava medido en cada muestra.
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Nivel de presidn acustica equivalente diario por tarea

Para determinar el nivel de presion acustica equivalente en base al muestreo de las medidas
del espectro de banda de octava, es posible encontrar el equivalente de cada muestra, para
esto se calcula el equivalente total de los distintos niveles de presion medida en las
diferentes frecuencias de la banda de octava como se muestra en la figura 37. EI muestreo
realizado por banda de octava para cada tarea se lo detalla en el Anexo3. Para muestra
didéctica se tomara una frecuencia cualquiera de la muestra de la tarea 1 realizada en el
piso de generadores en la cual el operador recoge el dato de la temperatura del aire del
generador, en la figura 32 se observa la medida obtenida en la banda de los 500 Hz, de la
misma manera el software nos entrega las diferentes medidas para cada una de las distintas
frecuencias (31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000) H.

M) T M) e

NIOCT WOt N Lo

Fig. 37.Espectro de banda de octava

Tabla 25. Medidas para cada frecuencia del espectro de banda de octava

TAREA 1: recoger el dato de la temperatura del aire del generador

Frecuencia MUESTRA 1
315 Hz | 56 dBA Ll
63 Hz | 78 dBA
125 Hz | 84 dBA
250 Hz | 100 dBA
500 Hz | 98 dBA
1000 Hz | 98 dBA e
2000 Hz | 96 dBA
4000 Hz | 92 dBA
8000 Hz | 83 dBA
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De los datos del nivel de frecuencia para cada banda de octava mostrados en la figura 37se
obtiene el equivalente para la tarea. El calculo para obtener el Leq_myestradue se aplica en

las diferentes tareas se muestra es:

78 84 100 98 98 96 92

Lpeq-muestra = 10log [1010 + 1010 + 1010 + 1010 + 1010 + 1010 + 1070 + 1070

+ 10%] (dBA)
Lpeq-muestra = 104.57 (dBA)

LOS Laeq—muestra d€ Cada muestra se debe operar con el fin de obtener el equivalente de
cada tarea (Lgeq—tareq)la cual sera Gtil para encontrar el Lyqq_giqrio- Siendo el calculo

general de aplicacion el siguiente:

104.57 104,59

1
Lpeqtarea = 10l0g [5(10 o410 30 4+ 10 10 ] (dBA)

Licq—tarea = 104,69 (dBA)

Con el Lyeq—tareq Obtenido de cada tarea y el Tm, transformado a horas, sera aplica para
lograr encontrar el nivel de presion acustica equivalente diario (Laeqaiaric = Laeqa S€
detalla todos los valores de presion acustica equivalente diaria de los pisos de turbinas,
generadores y sala de control en las tablas 25, 26 y 27. Para mejor comprension del lector
realizara el célculo del nivel de presion acustica diario equivalente al que se expone el

operador en la jornada de la mafiana en el piso de generadores.

M _

5 (1)

m=1

Lpeqa = 10log (dBA)
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0,044 104,76 0,022 104,74 0,033 81,40
LAeq_dzlolOg[( 3 * 10 10>-|—( * 10 10)-|—( * 1 10)

0,044 104,69 0,022 104,95 0,033 81,23
+( 3 * 10 10 >+( 3 * 10 10 )+( 3 * 10 10)

0,036 8135 0,027 81,41
+( o107 >+ ( =10 1 )] (dBA)

Lycqa = 87,005 dBA

En el piso de generadores se obtiene una presion acustica diaria equivalente de 87,005
dBA. Es decir es la dosis que recibe el operador cuando sale al recorrido para la toma de

datos de unidades y auxiliares.
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Tabla 26. Presion acustica equivalente por tarea piso generadores

P— NIVEL DE PRESION ACUSTICA DIARIO EQUIVALENTE PISO GENERADORES
CELE‘: SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-
rieRoRGoYar EP HIDROAGOYAN Fecha: 09/04/2018
Jornada mafiana 7H30 a 15H30 Jornada noche 15H30 a 23H30 Jornada mafiana 23H30 a 7H30
TAREA
LAeq—tarea (dBA) Tm (horas) LAeq—tarea (dBA) Tm (horas) LAeq—tareu (dBA) Tm (horas)
Temperatura de aire 104,76 0,04 104,76 0,04 104,76 0,04
5' generador
g Nivel de cojinete 104,74 0,02 104,74 0,02 104,74 0,02
z
> presion de aire de 81,40 0,03 81,40 0,03 81,40 0,03
interruptores
T tura de ai
SR CEEle 104,69 0,04 104,69 0,04 104,69 0,04
generador
Nivel de cojinete 104,95 0,02 104,95 0,02 104,95 0,02
~ i4n de aire d
o P PR 81,23 0,03 81,23 0,03 81,23 0,03
= interruptores
% temperatura de
transformadores 81,35 0,04 81,35 0,04 81,35 0,04
de excitacion y auxiliares
cargadores de baterias 81,41 0,03 81,41 0,03 81,41 0,03
Nivel de exposicion diario 87,0050 87,0050 87,0051

equivalente de la jornada dB(A).
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Tabla 27. Presion acUstica equivalente por tarea piso turbinas
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——
cCcL«CcC NIVEL DE PRESION ACUSTICA DIARIO EQUIVALENTESEGURIDAD Y PISO TURBINAS
HIDROAGOYAN SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN| .
Fecha: 09/04/2018
Jornada mafiana 7H30 a 15H30 Jornada noche 15H30 a 23H30 Jornada mafiana 23H30 a 7H30
TAREA
LAeq—tarea (dBA) Tm (horas) LAeq—tarea (dBA) Tm (horas) LAeq—tarea (dBA) 7_wm (horas)
Apertura de servomotor 96,56 0,02 96,56 0,02 96,56 0,03
Nivel de cojinete 96,46 0,02 96,46 0,03 96,46 0,03
5' Regulador de cojinetes 83,77 0,02 83,77 0,03 83,77 0,02
<
= presion de flujo de tanques de 83,88 0,03 83,88 0,03 83,88 0,03
= sumidero
medidores de temperatura de cojinetes 83,79 0,00 83,79 0,04 83,79 0,04
de generador y actuadores
flujo de agua de enfriamiento 83,88 0,02 83,88 0,03 83,88 0,03
Apertura de servomotor 96,41 0,02 96,41 0,02 96,41 0,03
Nivel de cojinete 96,35 0,02 96,35 0,03 96,35 0,03
Regulador de cojinetes y tanques de 83,79 0,02 83,79 0,03 83,79 0,02
sumidero
g presion de flujo de tanques de 83,77 0,03 83,77 0,03 83,77 0,03
< sumidero
a medidores de temperatura de cojinetes 83,90 0,00 83,90 0,04 83,90 0,04
% de generador y actuadores
flujo y temperatura de agua de 83,47 0,02 83,47 0,03 83,47 0,03
enfriamiento
presién compresores principales de 83.39 0.01 83.39 0.01 83.39 0.01
alre 1 1 1 1 1 )
Nivel de exposicion diario equivalente de la 77,05 78,02 78,38
jornada dB(A).




Tabla 28. Presidn acustica equivalente por tarea en la sala de control

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

HIDROAGOYAN

NIVEL DE PRESION ACUSTICA DIARIO EQUIVALENTESEGURIDAD Y
SALUD OCUPACIONAL EN EL TRABAJO CELEC-EP HIDROAGOYAN

PISO TURBINAS

Fecha: 09/04/2018

TAREA

Voltajes y
corrientes de
auxiliares de 125 v

temperatura de
generadores

monitoreo y control
de actividad de
unidades 1y 2

SALA DE CONTROL

Nivel de presién acustica
contindo equivalente diario
ponderado dB(A).

NIVEL SONORO DIARIO
EQUIVALENTE dB(A).

IRO dB(A).

Jornada mafiana 7H30 a 15H30

LAeq—tarea (dBA)

63,500

63,604

64,053

65,06

70.70

48,17

T, (horas) Ljeq-tarea (ABA)

0,039 63,500

0,022 63,604

5,000 64,053

65,85

70.70

48,6
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Jornada noche 15H30 a 23H30

T, (horas)

Jornada mafiana 23H30 a 7H30

LAeq—tareu (dBA) Tm (horas)

0,039 63,500 0,039

0,022 63,604 0,022

5,000 64,053 5,000

65,85

70.70

51,58




La sala de control es una oficina como tal debe de aplicarse la especificacién propia para
las oficinas como es el caso del indice de ruido en oficinas los cuales obtener para cada
jornada, los equivalentes diario de exposicion por jornada se especifica los valores de Log Y

L1 que son las representaciones de los percentiles 10 y 90 de una medicidn representativa.
Datos para calculo de IRO

Percentil de Jornada  mafiana Jornada noche dB(A) Jornada velada dB(A)
muestreo dB(A)

Lqo: 67,45 67,28 66,59

Loo: 65,25 65,33 66,17

Jornada mafiana IRO = 67,45 + 2,4(65,25 — 67,45) — 14 (dBA)
IRO = 48,17 dB(A)
Jornada noche IRO = 67,28 + 2,4(65,33 — 67,28) — 14 (dBA)
IRO = 48,6 dB(A)
Jornada velada  IRO = 66,59 + 2,4(66,17 — 66,59) — 14 (dBA)
IRO = 51,68dB(A)

4.4. Evaluacion

Para la evaluacion de los resultado del ruido medidos se los comparara con la normativa
legal vigente en el Ecuador, como es el caso el decreto ejecutivo 2393 establece los limites
permisible de nivel de presion acustica con el filtro A, medidos de modo Slow, para cada

nivele existe un tiempo limite el cual puede estar expuesto el trabajador.
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Tabla 29 Exposicion permisible segln legislacion aplicable

Nivel sonora dB(A)

85

90

95
100
110
115

Tiempo maximo de exposicion por jornada

(horas)

8
4
2
1

0,25
0,125

Mediante la estrategia de medicion basada en la tarea se obtiene elnivel de presion acustica

realde contribucion de cada tarea, estos resultados se compara con los niveles permisibles

dictados en normativa.

Piso generadores

Piso turbinas

Area de evaluacion

Jornada mafana
7H30 a 15H30

Jornada noche

15H30 a 23H30

Jornada velada
23H30 a 7H30

Jornada mafana
7H30 a 15H30

Jornada noche

15H30 a 23H30

Jornada velada
23H30 a 7H30

LA—eq dB(A)
87,0050492
87,0050

87,0050492

77,0535191

78,01711

78,3769871
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Tabla 30 Resumen de resultados por tares

OPERADOR CASA DE MAQUINAS
Ly _¢qqsegun normativa

dB(A)
85

85

85

85

85

85

observaciones

Sobre el nivel
permisible

Sobre el nivel
permisible

Sobre el nivel
permisible

Dentro del
nivel
permisible
Dentro del
nivel
permisible

Dentro del
nivel
permisible



Nivel de presidn acustica

diaria
95
90 NG #=P|SO GENERADOR
¥ = X X - PISO TURBINAS
o
T 80
B B | sy | IMITE PERMITIDO 8
75 HORAS
= LIMITE EXPOSICION 4
70 HORAS
JORNADA 7H30- JORNADA 15H30 JORNADA 23H30
15H30 -23H30 - 7H30

Fig. 38. Nivel de presion acUstica diaria respecto al limite permitido

Interpretacion

De acuerdo al decreto ejecutivo 2393 el cual estable el limite permitido de exposicién al
ruido durante 8 horas es de 85 decibeles en la banda A, en casa de maquinas de la
hidroeléctrica Hidroagoyan los operadores se exponen a distintos niveles de presion sonora
en cada jornada de trabajo, como se puede observar en la figura 38 los niveles de presion
sonora presentes en el piso de turbinas esta dentro de los niveles permitidos, para el caso
del piso de generadores la presion acustica equivalente supera el limite establecido para 8
horas de exposicidn, pero se encuentra dentro del rango de presién limite al que se puede
exponer durante 4 horas. Los operadores se encuentran expuestos diariamente a estos
niveles de presion pero por un tiempo corto, sin embargo es necesario tomar medidas de

prevencion ante los niveles de contaminacién acustica presente en el lugar de trabajo.
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Tabla 31Resumen de resultados por tares

OPERADOR CASA DE MAQUINAS

Area de evaluacion LA—eq dB(A) LA—equegl'Jn normativa | observaciones

§ dB(A) |
It 70.70 70 Sotre el el
P mmm | om " sor e
; 23130 2 7130 70.70 70 Sggiﬁ?ligil‘ée'

Nivel de presidn acustica en oficinas

70,8000
0—70:7000—0—76:76060—® 70,7000
70,6000
70,4000
E 70,2000
g =§==sala de control
70,0000 70 70 70—
69,8000 == limite permitido en
oficinas
69,6000
Jornada Jornada Jornada
mafana noche velada
7H30 a 15H30 a 23H30 a
15H30 23H30 7H30

Fig. 39. Nivel de presion acustica para oficinas respecto al limite permitido

Interpretacion

Segun normas los limites permisibles de ruido para oficinas es 70 dBA, en el caso de la
sala de control lugar donde el operador se la pasa la mayor parte de su jornada, el nivel de
contaminacidn acustica sobrepasa al nivel permitido para estos lugares, como se observa en
la figura 39 la presién acustica equivalente diaria estd por encima del permitido por tanto
se debe tomar medidas de prevencidén para disminuir la contaminacién, y medidas de

proteccién personal acordes al nivel de ruido presente.
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45. Control

Identificado los niveles de ruido presentes en las areas de trabajo de la empresa en estudio
deben adoptarse medidas de control que atenten al minimo posible dicha contaminacion,
dando lugar a un plan de medidas técnicas y/o de organizacion.

4.6. Informe evaluacion
DATOS INFORMATIVOS

Razdn social: unidad de negocio Hidroagoyan.

Actividad principal de la empresa: generacion de electricidad.

Direccion: Km 51/2 via Bafios puyo

E-mail: www.celec.gob.ec/hidroagoyan

Desarrollo

Introduccién. Determinar el nivel de presion acustica contaminante a la que estan
expuestos los operadores de casa de maquinas de la hidroeléctrica Agoyan con el fin de
verificar si se encuentra dentro de los limites permisibles.

Objetivo

Determinar el nivel de presion acustica a la que se encuentran expuestos los operadores de
casa de maquinas de la hidroeléctrica Hidroagoyan con el fin de verificar si se encuentra
dentro de los limites permisibles.

Norma aplicada.

Tabla 32. Dosis de ruido permitida por normas de seguridad [23].

Nivel sonoro Tiempo de exposicion
(horas)
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125
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Decreto ejecutivo 2393 el cual establece en el articulo 55 ruido y vibraciones indicando los
limites de ruido en el filtro (A) y el tiempo en que se puede esta expuesto, en el caso de
ruido continuo, detallando los limites en la tabla 33

Instrumento de medicion.- El anélisis sicométrico de lo realizo en el sonémetro EXTECH
407790.este indica los nivel de presién sonora en decibelios desde 30 hasta 130 dB. Las
caracteristicas del equipo nos permite seleccionar el tipo de filtro el cual se quiere trabajar,
(A'y C) el tiempo de respuesta para el muestreo (rapido y lento) retencion y registro de
maximos y minimos, también nos permite registrar las mediciones con todas estas

caracteristicas en mediciones de bandas de octava (desde 125Hz hasta los 8000Hz).

Horario de medicion .- Las mediciones fueron efectuadas en las fechas del 8 al 20 de
enero del 2018 en horas de trabajo, al zar y de mayor concentracion de ruido, debido a que
esta empresa trabaja las 24 horas del dia se opté a tomar muestra distribuidas en las tres

jornadas existentes..

Metodologia.- Para encontrar la metodologia adecuada para una correcta medicién se
sustentd en la NTP 951- 2016 nota técnica de prevencion relacionada con las metodologias
de medicion de ruido. La cual es un extracto de la norma EN ISO 9612.

Las mediciones se pueden realizar en ausencia del trabajador por motivos de que el ruido
permanece de manera continua. En primera instancia se debe conocer el tipo de ruido
presente en las instalaciones, conociendo el tipo de ruido, también se debe seleccionar la
estrategia de medicion, seleccionado el tipo de ruido y con la estrategia de medicion
adecuada al tipo de trabajo realizado se selecciona el equipo a utilizar la la ejecucion de la
toma de muestras.

Conociendo el tipo de trabajo se selecciond una medicion por la tarea, en esta se estable
puntos estratégicos en donde el operador realiza las tareas asignadas, el sonémetro es
colocado en el lugar donde el operador realiza su tarea con el de 1.70 m (en ausencia del
trabajador) en base a las nota técnica latoma de datos fue e muestras de 5 minutos cada
una. Los valores de nivel continuo equivalente diario se los célculos en base a las

expresiones establecidas en las nota técnica.
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Fuentes emisoras.- Las fuentes emisoras de ruido son las unidades uno y dos de la casa de

maquinas, donde se realizara las respectivas mediciones como se muestra en la figura:

Tabla 33 evidencia de toma de datos en la casa de maquinas Hidroagoyan.

Generador unidad 2 Piso generadores
Generador unidad 1

Piso generadores Piso turbinas

Sala de control

Medicion de ruido

Los equivalentes encontrados en el distinto piso se obtienen la presion equivalente diaria en
filtro A para cas jornada, ya que cada operador se encuentra expuesto en los distintos

horarios por la rotacién de turnos.

121




LAeq diario por jornada LAeq

Piso turbinas Jornada mafnana 77,0535191 dBA
7H30 a 15H30

Jornada noche 78,01711 dBA
15H30 a 23H30

Jornada velada 78,3769871 dBA
23H30 a 7H30

Piso Jornada mafiana 87,0050492 dBA
generador 7H30 a 15H30

Jornada noche 87,0050 dBA
15H30 a 23H30

Jornada velada 87,0050492 dBA
23H30 a 7H30

Sala de Jornada mafiana 70.07 dBA
control 7H30 a 15H30
Jornada noche 70.07 dBA

15H30 a 23H30

Jornada velada 70.07 dBA
23H30 a 7H30

Conclusion

Con los resultados obtenidos se afirma que los operadores que desempefian las actividades

en las distintas jornadas, estan expuestos a distintas dosis de ruido, debido a sus tareas, en
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la cual en una tarea el nivel de ruido sobrepasa el limite de decibeles permitido por otro
lado se encuentra bajo el limite de tiempo de exposicion, por otro lado en el caso de las
actividades en la sala de control donde pasa la mayor parte del tiempo el nivel de ruido esta
muy proximo al establecido como limite por la norma. Por tal motivo se debera considerar

tomar acciones para el ambiente laboral.
Recomendacion

Informa y capacitar al personal sobre los riesgos de la exposicion prolongada al ruido y las
consecuencias de no hacer uso de los equipos de proteccion auditiva requerida.

Par la seleccion de equipo de proteccién auditiva se debera tener en cuenta multiple
caracteristicas considerando las siguientes como mas sobresalientes.

1.- nivel de presion acustica

2.- contenido de frecuencia dominante.

3.- caracteristicas de ruido (tipo).

4.- el nivel de atenuacién indicado.

4.7.  Informe para medidas de control

Datos informativos

Razon social: Unidad de Negocio Hidroagoyan.

Actividad principal de la empresa: generacion de electricidad.

Direccion: Km 51/2 via Bafios puyo

E-mail: www.celec.gob.ec/hidroagoyan

Desarrollo

Objetivo

Determinar las medidas de control técnicas necesarias para la atenuacion del ruido presente

en casa de maquinas, con el fin de mejorar el ambiente laboral.

123



Medida de control

RUIDO

MEDIDAS TECNICAS Y ORGANIZATIVAS PARA REDUCIR LOS NIVELES DE EXPOSICION AL

v

MEDIDAS TECNICAS

Actuaciones en
la fuente

el medio

Actuaciones en
el receptor

. |generen

Seleccion de equipos que

el menor nivel posible de
ruido

Métodos de trabajo o

.| procedimientos

_|Actuaciones en la transmision

gue minimicen la exposicion al
ruido

"l area del ruido
Actuacionesen ||

| ruido en solidos

Actuaciones en la transmision del

. |(cuando la aplicacion del resto de
" | medidas técnicas y organizativas

Seleccion de proteccion auditiva

posibles son insuficientes)

Instalacién de cabinas

insonorizadas

v

MEDIDAS
ORGANIZATIVAS

1

N

Programas apropiados de
mantenimiento de los equipos, del
lugar y de los puestos de trabajo

Limitacion de la duracion e
intensidad de la exposicion

Concepcion y disposicion de los
lugares de trabajo

Sefializacion

Informacién y formacion a los
trabajadores

Ly

Vigilancia de la salud

Fig. 40. Medidas técnicas y organizativas para reducir los niveles de ruido

Para tomar medidas de control ante las situaciones encontradas es importante tener en

compromiso de las partes técnicas y organizativas.

Donde los procedimientos técnicos estan orientados aquellos controles que se orienta a

reducir los niveles de ruido en los focos de emision y/o medios de transmisién en donde la
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actuaciones se debe dar de manera ordenada tomando medidas de control en la fuente,
medio de transmisién y por dltimo en el receptor.

La parte organizativa con los resultados obtenidos de las mediciones de los niveles de
presion existente es la responsable de establecer programas de vigilancia en la salud de los
trabajadores, concientizacion del riesgo al que se estan exponiendo, si es el caso reducir el
tiempo de exposicion al riesgo, brindar informacion al personal del riesgo y sus
consecuencias futuras si no utilizan los equipos de proteccion auditivos dotados, portar la
sefialética necesaria para que los visitantes identifiquen el nivel de riesgo al que se van a

exponer.

Actuacion en la fuente

Tiene como objeto tomar medidas de control en la fuente con el fin de reducir la emision
sonora siendo estas las mas efectivas. En base al analisis de la identificacion de fuentes de
peligro en casas de maquinas de la hidroeléctrica Hidroagoyan se logra constatara que la
fuente de ruido es las unidades 1 y 2 que por su naturaleza y por su funcionamiento
contribuyen en gran medida al nivel de presién sonora contaminante por lo que es necesario

tener un plan de mantenimiento. Ver anexo 4
Actuacion en medio de transmision

Debido a que el medio de transmision del ruido esta dado de manera aérea y por las ondas
acusticas generadas por el choque del ruido en las paredes y en las estructuras de las
cabinas de los equipos.

Actuacion en la transmision aérea del ruido

Para actuara en el medio de transmision se puede optar por la utilizacién de materiales
aislantes que tienen caracteristicas de absorcion de la energia acustica producida por las
fuentes sonoras, esta metodologia consta del recubrimiento del local y también en el uso de
cerramiento o barreras acusticas.
e Materiales absorbentes en el recubrimiento del local.
Los materiales absorbentes reducen la reflexion del ruido que incide sobre ellos, por lo que
son eficaces cuando el ruido soportado por los trabajadores proviene mayoritariamente del
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reflejado y no del directo de la fuente. El nivel sonoro reflejado disminuye generalmente
mediante el uso de materiales porosos tipo fibras, como la lana de vidrio, la lana de roca o
las sintéticas, por su alta capacidad para transformar la energia acustica en energia

mecénica [21].

La capacidad que tiene estos materiales de absorcion esta dado en base al coeficiente de
absorcidn, existiendo materiales con ausencia de absorcién y otros de absorcion total, los
mismos estan en base a la energia acustica distribuida en las distintas bandas de frecuencia

estos materiales se detalla en la tabla .

Tabla 34 Coeficiente de absorcion de materiales

Coeficiente
| 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000 Hz | 8000HZ

de absorcion

Madera

sélida 20 22 25 31 38 43 45

Ladrillo 0.07

_ 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 )
VISto
Hormigon 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

Aglomerado

madera 11 16 19 26 30 32 36
R 4 21 23 30 31 36 38

Instalacion barreras acusticas para atenuacién de ruido

Cuando no es posible el aislamiento de la maquinaria o a su vez resulte insuficiente para
reducir el nivel de ruido a un nivel aceptable es preciso plantearse la opcion al trabajador

dentro de cabinas de insonorizadas para esto se debera tener en cuenta:

« La cabina no es un método eficaz para la proteccion del trabajador si éste debe ausentarse

de ella repetidamente o durante periodos de tiempo prolongados. Si puede ser Gtil en
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industrias muy automatizadas en las que el control del proceso es la funcién basica de los

trabajadores.

* La cabina es un lugar de trabajo, por lo que en su fase de disefio debe asegurarse que la
misma cumpla con los requerimientos relativos a la ventilacion, iluminacion, temperatura,

etc.

* Las aberturas necesarias para la ventilacion han de incluir un suficiente aislamiento para

que el ruido no se introduzca en el interior cabina.

* La superficie en la que se apoya la cabina no debe transmitir al interior de la misma las

vibraciones que puedan llegar a través de la estructura de la nave[37].

En el caso de la sala de control es preciso amentar el nivel de atenuacion actuando en la
transmision aérea del ruido, la utilizacién de cabinas inzonorizantes es mas aplicado para
aislar a una maquina pero como en este caso la actuaciones da a una oficina se toma la
opcidn de instalar barreras de atenuacion, estas son una manera muy efectiva de actuacion
para controlar el ingreso del ruido hacia una oficina, y a su vez son las mas utilizadas en la

actualidad por su facil instalacion y costo de

Laminado _‘%‘
/ Ruido reflejado %
\ Bamera
e
Onta acustic —'\§
. R \ S—
. uente Rus
‘ )> - < 4’/§ Ruido Transmitido
N
- N
BARRERA DE SONIDO

Fig. 41. Barreras de atenuacion de ruido [37].

En cuestiones de atenuacion con la utilizacion del vidrio existen dos principales clases entre

la que tenemos el vidrio monolitico y los vidrios insulados
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Vidrios monoliticos: también llamado simple debido a que estos estan compuestos por una

Unica lamina de vidrio.

Vidrio insulados: los dobles vidriados herméticos (DVH) o Insulados, son paneles
compuestos por dos hojas de vidrio selladas herméticamente por una cinta termopléastico,
existiendo entre ambas capas una cadmara de aire deshidratado que brinda mayor

aislamiento acustico y térmico en comparacion a un vidrio monolitico.

Como se observa en la figura 35 la presion acUstica contaminante resultante en sala de
control esta sobre los niveles permitidos, razén por la cual se debe actuar en el medio de
transmision a fin de atenuar el nivel de presion acustica dentro de la sala de control. En la
figura 37 se visualiza la forma en que actla una barrera de ruido. En la actualidad la
atenuacion del ruido se lo ha realizado con laminas de vidrio debidamente tratadas con
procesos especiales para su correcto funcionamiento. En la figura 38 se detalla la capacidad
e atenuacion que tiene un vidrio insulados, el cual cuenta con una lamina de atenuacién de
la linea Trosifol SC. la cual es el actuador en la atenuacion del ruido la cual presenta una
eficacia de atenuacién mayor a 5 dB de las laminas normales.

Fig. 42. Caracteristica de vidrios Fuente Trosifol [37]
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Las laminas de atenuacién sound control siendo las més efectivas en cuanto al control del
ruido se refiere, motivo por el cual ante los niveles de ruido y al tipo de ruido que
contamina casa de maquinas se opta por un aislamiento con vidrios insulados de dos capas
par los cual nos basaremos en las caracteristicas técnicas dotado por el fabricante Trosifol
los cuales mediante estudios de laboratorio han obtenido especificacion mostradas en la
tabla 36. En la cual se muestra cada una de las especificaciones de como esta compuesto
este tipo de vidrio.

Tabla 35. Caracteristicas de vidrios insulados Trosifol [36].

2, Vidrio insulado de 2 capas (Doble acristalamiento)

VLS Cémara VLS RESULTADOS DE RESULTADOS DE
MEDICION - MEDICION - HORMA
NORMA EUROPEA NORTEAMERICANA

Vidrio Lamina Yidrio | Espesor Tipo Vidrio Lamina Vidrio | R, L v STC  OITC

flotado flotado de gas | flotado flotado

[mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [dB] [dB]

4 SC+ 0,76 4 16 argon | 4 - 39 (-37-7) 37 30

4 5 0,76 4 16 argon | 4 - 39 {-17-5) 39 H

4 S5C+ 0,76 4 16 argén | b - 4 {-27-6) 4 33

4 5C 0,76 4 16 argén | b - 4 {-27-6) 4 33

4 SC+ 0,76 4 16 argén | 8 - 42 {(-37-8) 42 k1|

4 5C 0,76 4 16 argon | B - 42 {-3/-8) 42 H

4 SC+ 0,76 4 16 argon | 10 - 44 {-27-6) 44 36

4 5C 0,76 4 16 argon | 10 - 44 {-2/-6) 44 35

6 S5C+ 0,76 4 16 argén | 8 - - - 43 {-27-6) 43 34

6 5 0,76 & 16 argon | B - - - 43 {-2/-6) 43 34

6 S5C 0,76 4 16 argon | 10 - 44 {-17-5) 44 36

4 S5C+ 0,76 4 16 argon | b SC+0,76 6 48 {-27-7) 43 38

4 5C 0,76 4 16 argén | b 5C 076 6 47 {-27-6) 43 37

4 S5C+ 0,76 4 20 argén | 6 5C+0,76 6 49 (-27-7) 49 38

4 5C 0,76 4 20 argén | & 5C 0,76 6 49 (-17-7) 4% 38

Segun las especificaciones de los distintos vidrios encontrados se opta por la opcion de
4,4,2 SC- 16, la cual esta compuesta por un vidrio dos vidrios de 4 mm de espesor y una
lamina sound control 0,76 de 2 mm, una cadmara de 16 mm de espesor y por otro lado de
igual manera un vidrio de 4-4 mm de espesor. Ademas por motivos de seguridad se debera
cambiar las propiedades mecanicas del vidrio en la cual se cambiara el vidrio flotado por

vidrio templados para evitar rupturas con golpes leves.
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Actuacion en el receptor

Seleccidn de la proteccion auditiva

Como ultima opcion para reducir la exposicion al ruido, se opta por el uso del protector
auditivo. Para la seleccion de los equipos de proteccién auditiva se seleccionara por el
nivel de atenuacién de cada EPA. y la comodidad del mismo, aspecto clave para que tenga
una buena aceptacién por parte de los trabajadores con objeto de que no rechacen su uso.
En la tabla 29 se muestran los protectores auditivos pasivos mas usuales y las
caracteristicas principales que han de tenerse en cuenta para seleccionar el mas adecuado.
En la tabla 30 nos protectores auditivos no pasivos pueden poseer otras funciones

adicionales, siendo los mas habituales:

Tabla 36. Caracteristica de equipos de proteccién auditivo pasivos

PROTECTORES AUDITIVOS PASIVOS

TIPO CARACTERISTICAS A TENER EN
CUENTA PARA SELECCION
Orejeras e Suministra proteccion de maneara

’\ invasiva

\ e Peso.

! e Disponible en varias tallas.

i e Posibilidad de recambios (insertos de
espuma y almohadillas)

Tapones premoldeados e Suministra proteccion de maneara
invasiva
e Polimero hipo alérgico
e Reutilizable resistente a la cera del
2 oido y lavables
j e Disponible en varias tallas.
e Encolores llamativos para facilitar el
control de su uso.
Tapones moldeados e Material facilmente moldeable para
facilitar su colocacion y extraccion.
e Disponible en colores llamativos
para facilitar el control de su uso.
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Tapones premoldeados con arnés o

/

Disponible en varias tallas.
Comodidad del protector auditivo
teniendo en cuenta tanto la presion
del arnés como el tipo de tapdn
premoldeado.

Tabla 37.Caracteristica de equipos de proteccion auditivo no pasivos

PROTECTORES AUDITIVOS NO PASIVOS
TIPO CARACTERISTICAS A TENER EN

Protectores auditivos con reduccién activa °
del ruido (ANR)

Protectores auditivos dependientes del nivel o

Orejeras con sistema de comunicacion o

Criterio de seleccion
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CUENTA PARA SELECCION

Disponen de un circuito de
cancelacion del ruido y suelen usarse
en entornos con un nivel alto de
ruido en el que predominen las bajas
frecuencias.

Mediante un sistema de restauracion
del sonido, las orejeras o tapones son
capaces  de incrementar  su
atenuacion conforme aumenta el
nivel sonoro. Suelen amplificar las
frecuencias conversacionales por lo
que son utiles para la comunicacion
entre los trabajadores.

Permiten la comunicacion oral, la
escucha de sefiales de alarma y
atentan el ruido del lugar de trabajo.
Posibilitan una correcta
comunicacion en lugares ruidosos en
los que se precisen instrucciones
detalladas..



Con objeto de llevar a cabo una seleccion eficaz de un protector auditivo, deben valorarse
los dos aspectos siguientes:

 La atenuacion del protector auditivo. El trabajador ha de estar debidamente protegido,
pero sin llegar al extremo de que la atenuacién del protector auditivo sea excesiva por todos
los inconvenientes que esto puede provocar. Por ejemplo, entrafiar nuevos riesgos por la
falta de audicion de alguna sefial de alarma.

* La comodidad del trabajador. Para que no provoque rechazo en los trabajadores el uso del
protector auditivo, es fundamental que sea confortable y esto dependerd, tanto del tipo de

trabajo, como de las condiciones termohigrométricas (ambiente frio, himedo y caluroso).
Evaluacion de atenuacion de protectores auditivos

El fabricante de los distintos protectores auditivos dota de informacion primordial para el
calculo y la posterior seleccion de EPA.

Tabla 38. Informacidn de protectores auditivos

SNR Valor global de la atenuacion del
protector
H Valor de la atenuacion del protector en las

altas frecuencias

M Valor de la atenuacion del protector en las
medias frecuencias

L Valor de la atenuacion del protector en las
bajas frecuencias

Bandas de octava Valor de la atenuacion en cada una de las
octavas de frecuencia central entre 125

Hz y 8.000 Hz (la frecuencia de 63 Hz es
opcional)

Método bandas de octava
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Siendo el método més fiable se requiere conocer los niveles de presion sonora en cada
banda de octava, del ruido industrial presente en las instalaciones, con este calculo se logra
obtener el valor de presion sonora efectivo ponderado A(L,) aplicando al siguiente

expresion [20].

f=8000Hz

L, = 10log Z 1091 (baeas=4PVp) (dBA)
f=63Hz

(18)

Donde:
L, Presion sonora efectiva debe redondearse al entero mas proximo

L4eq €S €l nivel de presion acustica continuo equivalente por banda de octava ponderado
G{.A”

APV;es el valor de la proteccion asumida del protector auditivo por banda de octava.[21].

Entrada de datos:

Tabla 39. Datos reales tomados en la fuente.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS EN BANDAS DE OCTAVA DEL RUIDO

frecuencia (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 1000 2000 4000 8000

Lyeq s(dBA) 79 84 99 99 100 94 93 84

Para el estudio se debera obtener datos del protector auditivo dotado por el fabricante.

Tabla 40 Datos de fabricante del protector auditivo

DATOS DE ATENUACION DEL PROTECTOR

frecuencia (Hz) 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 ' 8000

mf 23,7 | 30,8 | 36,1 | 39,2 | 395 | 358 | 42,1 | 46,1
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desviacion 6,7 6,7 6,7 4,7 3,9 4,9 3,1 3,3
estandar (o)

H= 34dB.

M= 34dB.

L= 31 dB.

Con los datos estipulado se debe determinar la proteccion asumida (APVf) del protector
auditivo seleccionado, este en un valor obtenido por cada banda de octava que resulta de la
diferencia entre el valor medio de atenuacion por banda de octava (mf) y la deviacion
estandar (o) estos datos son otorgados por el fabricante el equipo, los mismo que se han
basados en diferentes ensayos de laboratorio.

Se tomara los datos de fabricante de protector auditivo de la mara 3M PELTOR tipo E-A-
RSOFT YELLOW NEONS

Tabla 41 proteccion asumida por el protector

DATOS DE ATENUACION DEL PROTECTOR
frecuencia (Hz) 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

APVF 17 241 | 29,4 | 345 | 356 | 309 39 42,8

La proteccion asumida por el protector calculado se dispondra de una probabilidad del 84%
dando a entender que la atenuacion que dispondran es de 84 por cada 100 personas que lo

utilicen, basandonos en la tabla 40.
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Tabla 42 porcentaje de proteccién y proteccion asumida de un protector [27]

(Eéicama Proteccion
prtecin [
(%) ;
APVi=my -
- =mr
D.67¢
APVi=my-
80 =mr
D.84g
APV, = =
84 =My
1.00¢
APV,= --
&5 =mr
1.04¢
APV, = -
a0 =mr
1.28¢
APV.=m,-
a5 f Ll {
1.64c
APV, = =
095 )
2580

Resultados

Tabla 43.resultado de atenuacion del ruido

ESPECTRO DE FRECUENCIAS EN BANDAS DE OCTAVA DEL RUIDO
frecuencia (Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 1000 2000 4000 8000 Global

dB(A).
Ljeq s(dBA) 79 84 99 99 100 94 93 84 104,91
mf 23,7 | 30,8 | 36,1 | 39,2 | 395 35,8 42,1 46,1
desviacion 6,7 @ 6,7 6,7 4,7 3,9 4,9 3,1 3,3
estandar (o)
APVf 17 | 241 | 29,4 345 | 356 30,9 39 42,8
Ly 62 | 59,9 | 69,6 | 645 644 63,1 54 41,2 72,92

135



Como la nota técnica estable que se debe aproximar al nivel mas proximo del resultado
obtenido, por consiguiente se tendrd un nivel resultan de atenuacion 73 dB(A). el INSHT
en base al apéndice 4 de la Guia técnica de ruido recomienda reducir la atenuacion del
protector en 4 dB por factores limitadores que aparecen en la préctica. Entonces el nivel de
atenuacion final ser de 77 dB(A).

presion acustica medida

W presion acustica medida

95 95 100 o4 g3
749 34 84
80 4
40 +
20 4
o 4
125 250 500 1000

63 2000 4000 8000

g

Presiansonora dBA.
[a)]
[
L

Frecuencias Hz

Fig. 43. Espectro de frecuencia de ruido medido

atenuacion del ruido

W presion acustica recibida M presion acustica atenuada

120 -
100

presionsonora dBA.
g

s & 38

63 125 250 500 1000 2000 4000 3000
Frecuencias Hz

Fig. 44. Espectro de frecuencias de ruido y de atenuacion del protector
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Interpretacion

Se puede observar en la figura 43 el nivel de contaminacién acustica contaminante en la
casa de maquinas con su espectro de frecuencia para banda de octava el mismo que al ser
sometido a una atenuacién con un protector auditivo tipo tapones moldeables se logra
observar en la figura 44 el nivel de atenuacion del ruido en cada una de las frecuencias, con
el protector auditivo de marca 3M PELTOR tipo E-A-RSOFT YELLOW NEONS, el cual
loga atenuar el ruido de 104,91 a 77 dBA cumpliendo con las condiciones de atenuacién

para el personal de casa de maquinas de la hidroeléctrica Hidroagoyan.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las principales fuentes de ruido identificadas en casa de maquinas de la
Hidroeléctrica Hidroagoyan estan; en el piso de turbinas con dos turbinas Francis
independiente una de la otra, acopladas a su respectivo generador ubicado en el
piso de generadores, el acoplamiento de estas partes forman las unidades uno y dos
siendo las principales fuentes propagadoras del ruido, el cual mediante los analisis
pertinentes se concluye gue este es de tipo continuo a razén de que en el muestreo
realizado se obtuvo una amplitud no mayor a 5 decibelios entre los picos maximo
y minimo de cada muestra tomada. Mediante el muestreo en los puntos establecidos
en la figura29 y figura 30 se logra obtener el ruido de fondo presente en cada uno de
los pisos.
Es necesario conocer el tipo de trabajo realizado por cada operador y el tipo de
ruido presente en las instalaciones para:
o Seleccionar la estrategia de medicion: para esto de determino el patron de

trabajo siendo identificado como un puesto mévil con actividades definidas

y pocas tareas a realizar, la Nota Técnica de Prevencion 951 de Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo recomienda realizar una

medicion basada en la tarea.

o Seleccionar el equipo de medio: con base en el patron de trabajo y al tipo de
ruido se escogié el sondmetro analizador de bandas de octava en tiempo
real, por requerimiento del estudio es encontrar la dosis de contaminacion

acustica por puesto de trabajo.
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5.2.

El nivel de presion acustica equivalente diario que contamina los puestos de trabajo
identificados, en comparacion con los niveles permitidos establecidos en el articulo
55 del decreto ejecutivo 2393, son:

o Piso de turbinas: se encontrd un nivel de presion acUstica equivalente diario

para la jornada de la mafiana 77,05 dBA, para la jornada de la noche 78,01
dBA, para a jornada de la velada 78,38 dBA, permaneciendo estos dentro
de los niveles permitidos por el decreto.

Piso de generadores: se encontré un nivel de presion acustica equivalente
diario para la jornada de la mafiana 87.005 dBA, para la jornada de la noche
87.005 dBA, para a jornada de la velada 87.005 dBA, sobrepasando el
nivel limite de ruido, pero por el tiempo de exposicion a este se encuentra
dentro de los limite ya que el tiempo de ex pocidn en corto.

Sala de control: se encontro un nivel de presion acustica equivalente diario
para la jornada de la mafiana 70.70dBA, para la jornada de la noche
70.70dBA, para a jornada de la velada 70.70dBA, la sala de control es una
oficina por tanto la contaminacion acustica se encuentra sobre el nivel

permitido para estos espacios.

Mediante el célculo efectuados para la atenuacion del ruido se concluye que el
equipo de proteccién auditiva méas adecuado para los operadores son los tapones de
espuma E-A-RSOFT YELLOW NEONS de la marca 3M PELTOR el cual
proporciona una atenuacion el ruido de 104,9 dBA a 77 dBA, también se lo escogid

por la comodidad que estos ofrecen.

Recomendaciones

Establecer un programa de vigilancia a la salud en el que se aplique las audiometrias
al personal expuesto con el propdsito de conocer la situacion de salud en la que se
encuentran los trabajadores y tomar decisiones si existe alguna anomalias.

Dentro de lo posible implementar control de ingenieria para reducir el ruido analizar
la posibilidad técnica de adaptar materiales aislante tanto para equipos como para el

medio de propagacion.
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En la seleccion de un protector auditivo adecuado se a de tener en cuenta las
caracteristicas propias del ruido como son el nivel de presién acustica, contenido en
frecuencia.

Se debe seleccionar un EPA que atenué el nivel adecuado porque si se dota un
protector con muy poca atenuacién no sera Util para el trabajador, por otro lado si el
EPA tiene una excesiva atenuacidn se generara disconfort en el trabajador
generando nuevos riesgos.

Se recomienda en el caso de la sala de control utilizar vidrios insonorizantés, es
este caso la utilizacion de FAILAM SC. SOUN CONTROL que cuenta con una
lamina especial de control actstico de 0,76 mm de espesor la cual puede atenuar
efectivamente el ruido con una efectividad de 50 a 75% de la percepcion de

intensidad sonora.
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ANEXO 1

Encuesta aplicada a operadores de la casa de maquinas de la central hidroeléctrica
Hidroagoyan

IDENTIFICACION DE RIESGO EN EL TRABAJO
UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN — CASA DE MAQUINAS
CASA DE MAQUINAS

NOTA: En el cuestionario, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro

1 CARACTERISTICAS DE LA(S) TAREA(S) REALIZADA(S) (marque con una
x la(s) casilla(s) correspondiente(s))

1.1. El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencion

1.2. El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta
complejidad

1.3. El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacién auditiva

FUENTES DEL RUIDO (marque con una X la(s) casilla(s) correspondiente(s))
2.1. El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador

2.2. El ruido es producido por fuentes ajenas al trabajador

En caso afirmativo, rellene los apartados siguientes 2.2.1 hasta 2.2.6:

Ruido exterior

2.2.1. Es importante el ruido procedente del exterior (calle, tréfico, etc.)

Sl [] Nno []
Ruido de personas

2.2.2. Hay ruido molesto procedente de personas (conversaciones entre comparieros, publico,

etc.)
I [] ~no []
Ruido de las instalaciones

2.2.3. Existe un sistema de ventilacién/climatizacion ruidoso

Sl [] ~no []

2.2.4. Existe reverberacion en la sala que interfiera en la tarea

sl L] Nno []
| |
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Ruido de los equipos de trabajo
2.2.5. El puesto de trabajo esta proximo a un proceso productivo ruidoso

S| [] no []

2.2.6. Existen equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea (impresoras, ordenadores,

teléfonos, etc.)
Sl [] ~no []

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS-INSTALACIONES
3.1. Ausencia de un programa correcto de mantenimiento periédico de equipos e instalaciones

S| [] ~no []

CARACTERISTICAS DEL RUIDO (marque con una X la(s) casilla(s)
correspondiente(s))

4.1. El nivel de ruido es constante y continuo en el tiempo

4.2. El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de la jornada
4.3. Existe habitualmente ruido de impactos (golpes)

4.4. Hay ruido aleatorio e inesperado en algin momento de la jornada que puede
sobresaltar al trabajador

4.5. Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente
4.6. Existe algun tono o frecuencia del ruido predominante

MOLESTIAS (RECOGER LA OPINION DEL TRABAJADOR) (marque con X
la casilla correspondiente)

5.1. Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo

Mucho*
Bastante*
Regular*
Poco*
Nada
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5.1.1. Cuénto tiempo, a lo largo de su jornada laboral, el trabajador considera que el ruido es
mas molesto

Siempre
Mas de media jornada

Entre la media y la cuarta parte de la jornada

Menos de la cuarta parte de la jornada

Nunca

5.1.2. Sefiale las fuentes de ruido que le resulten méas molestas al trabajador. En primer lugar
ponga la que considere mas molesta asignandola el nimero 1 a continuacién la siguiente con
el nimero 2 y asi sucesivamente.

Ruido exterior

Ruido procedente de personas

Ruido de las instalaciones

Ruido de equipos de trabajo

PERTURBACION DE LA CONCENTRACION MENTAL

6.1. El ruido existente constituye un factor de distraccion importante en el desarrollo de la(s)
tarea(s)

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada

6.2. El ruido le dificulta la concentracion mental requerida en la(s) tarea(s)

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada
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7

INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION VERBAL
7.1. Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo de su trabajo

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada

7.2. Es necesario forzar la atencién por parte del receptor a la distancia habitual de trabajo
para que resulte inteligible una conversacién mantenida con un tono de voz cémodo para el
emisor

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada

7.3. Los niveles de ruido impiden escuchar sefiales acusticas relevantes o entender mensajes
por megafonia

Mucho
Bastante
Regular
Poco
Nada
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ANEXO 2

CRONOGRAMA ANALITICO DEL OPERADOR

_—— CASA DE MAQUINAS  [0digc: PG 01
CELEC Fecha de elaboracién: |30/01/2018
HIDROAGOYAN HIDROAGOYAN fecha de aprobacion:  |03/02/2018
Elaborado por: |Christian Lluglla | Revisado por: Ing. Andrés Cabrera Aprobado por: Ing. Andrés Cabrera

Objetivo: levantar el proceso de recoleccion de datos en el piso de turbinas con el fin de obtener el tiempo de duracidn de la tarea.

RECORRIDO DE RECOLECCION DE DATOS PISO DE GENERADORES

evento simbolo del evento tiempo medido
tarea 1 Q ] — D
tarea 2
tarea2

tiempo total:

0 min

observaciones: En el pre

distintas partes en cada unidad, paralaela

sente diagrama se muestra el tiempo de demoraal re
boracidn fue tomado los tiempos m

coger los datos de inspec

cion del funcionamiento de las

as criticos es decir del operador que se demora mas en

Nomenclatura

O

=

—

B

NORMA PARA SIMBOLOS

operacidn

inspeccion

transporte

demora

ASME
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ANEXO 3
Fichas tipo de ruido piso turbinas
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cC

i6n Eléctrics del Ecuader

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sonémetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50... 100dB / 80 ... 130dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase II)

PUESTO DE TRABAJO Operador Sala de control
punto de medicién 1 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 85,9|dB(A) minimo 83,8|dB(A)
84,5 85,1 84,7 84,7 84,1 85,5 85,1 84,3 84 85,7 84,2 84,7 84,7 85,1 85,5
84,5 847 847 85,5 84,1 84,7 85,1 84,9 84,7 85,7 84,3 84,7 84,7 85,1 85,7
85,9 85,1 847 848 84,1 85,7 85,1 843 83,9 85,7 84,3 85,1 84,7 85,1 84,7
83,9 85,1 84,7 84,9 84,1 85,3 84,3 84,3 84,2 85,7 84,3 84,8 84,7 84,6 84,8
83,9 85,1 84,7 84,9 84,1 85,1 84,3 84,3 84,2 84,9 84,3 85,3 84,7 85,1 85
83,9 85,1 84,7 84,9 84,3 85,1 84,2 84,3 84,3 84,9 84,3 84,3 84,7 84,7 85
83,9 847 847 84,9 84,5 85,3 843 84,1 85 84,7 84,3 84,7 84,7 84,7 85
83,9 85,1 85,1 84,9 84,9 85 84,1 84,3 84,7 85,1 84,3 84,7 84,7 85,3 85
83,9 85,5 84,6 84,9 85,3 84,9 84,1 84,3 84,1 85,1 84,3 84,8 84,9 84,7 85
83,9 84,9 84,9 84,9 85,3 84,7 84 84,3 84,8 85,1 84,3 84,9 84,5 85,4 85
84,7 85,1 84,3 84,3 84,7 85,1 84,2 84,3 84,8 85,1 84,3 84,9 84,5 84,3 85
847 84,6 843 85,1 84,7 85,5 84,7 84,3 84,8 85,1 85,1 84,9 84,3 84,9 85
84,7 84,9 84,7 85,1 84,7 84,7 84,2 84,3 84,8 85,1 84,9 84,9 84,5 85,1 84,7
84,6 84,5 84,7 84,3 84,7 84,7 84,3 84,3 85,1 84,5 85 84,9 85,1 85,1 84,7
85 84,7 84,7 84,5 84,7 84,7 84,5 84,3 84,3 84,3 84,3 84,9 85,1 85,1 84,7
84,9 84,7 84,7 84,1 84,7 84,7 85,3 84,3 85,6 84,7 84,7 84,9 85,1 85,1 84,7
847 85,3 847 843 84,7 84,7 843 84,3 85,5 84,3 84,7 84,8 85,1 85,4 84,3
85,1 85,1 847 843 847 847 84,7 843 85,1 85 84,7 84,9 85,1 84,6 843
84,7 84,7 84,9 84,1 84,7 84,7 83,8 84,1 85,7 84 84,7 84,3 85,1 84,5 84,3
84,9 84,7 84,8 84,1 84,7 84,9 84,6 84,3 85,7 84,2 84,7 84,6 851 84,9 84,3
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
86,5
86 |
855 ‘
g LS = B L R I A AL ot
8 u | 11 L
. -
84
835
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310
=—Valor maximo =—minimo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 21
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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CELEC

——

i6n Eléctricn del Ecua

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: £1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50... 100 dB / 80.... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracidn A, C Alimentacién Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase 1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Sala de control
punto de medicién MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 85,1|{dB(A) minimo 84,5|dB(A)
84,7 84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,9 84,7 84,7 84,5 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7
846 847 847 84,9 84,9 847 847 847 847 84,5 847 847 847 84,6 84,7
84,6 84,6 84,7 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7
84,7 84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,6 84,6
84,8 84,7 84,7 85 84,9 84,7 84,8 847 84,7 84,7 847 84,7 84,7 84,5 84,6
84,7 84,7 84,8 85,1 85 84,8 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,5
847 847 849 85,1 85,1 849 849 847 84,8 84,6 84,7 847 847 84,6 84,6
84,7 84,7 84,9 85,1 84,7 84,9 84,7 84,7 84,8 84,6 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6
84,8 84,7 84,9 85,1 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7
847 84,7 84,9 85,1 84,9 84,9 84,7 847 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,7 84,6
84,7 84,9 84,9 85,1 84,9 84,8 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,7 84,6
847 847 85 85,1 84,7 847 847 847 84,7 84,6 84,7 84,6 847 847 84,6
84,7 84,7 85,1 85 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6
847 847 85 85 84,7 848 847 847 847 84,7 847 847 847 847 84,5
84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,5
84,7 84,7 84,9 85 84,7 84,9 84,9 84,6 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,9 84,6
847 84,7 84,9 84,9 84,7 84,9 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,9 84,6
84,7 84,7 84,9 85 84,7 84,9 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,9 84,7
847 847 84,9 84,9 84,7 84,8 847 84,6 847 84,7 84,7 847 847 847 84,6
84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,9 84,8 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,7
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
85,2
85,1 A
85
84,9
Saus
: | L
84,7 \’ v
84,6 ‘ v
T T T I T e
84,4
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—Valor =——maximo minmo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 0,6
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA | TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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Corperacién Eléctrica

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50 ... 100 dB / 80... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase 1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Sala de control
punto de medicion MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 85,3|dB(A) minimo 83,1|dB(A)
842 843 83,9 837 84,3 84,1 847 83,5 83,9 84 84,3 84,6 843 843 84,2
83,9 84,6 837 84,6 83,9 84,1 843 83,5 842 85 83,9 85,1 83,9 83,9 83,5
843 84,6 83,9 84,2 84 84,3 84,3 83,9 84,7 84,7 84,6 843 842 843 83,7
84,1 851 843 83,9 84,2 83,9 84,1 83,7 84,3 84,1 84,7 84,1 83,9 843 83,9
83,3 85,3 84,1 84,3 84,3 83,9 84,5 84,1 84,9 84,7 85 83,7 84 84,5 84,3
84,3 85,3 83,7 84 84,5 84,3 84,1 83,9 84,7 84,3 84,3 84,3 83,7 83,7 83,9
83,8 84,5 84,1 84,3 839 839 83,9 84,7 84,3 84,9 84,3 83,5 84,1 85,1 83,8
84,2 84,9 83,9 83,5 84,3 84,3 84,5 84,2 84,7 85 84,1 84,3 83,4 83,9 83,7
83,7 84 83,7 83,5 84,1 83,5 84,5 83,7 84,5 84,5 84,3 84,3 84,3 84,3 84
841 843 832 83,9 83,9 843 843 83,5 85 84,3 84,1 841 83,8 841 83,7
847 848 843 83,9 83,5 84,1 843 837 85 84 84,3 841 841 83,9 84,7
84 84,1 83,9 84,3 84,1 83,7 843 84,1 84,8 84,7 84,1 843 83,7 843 83,9
84,7 83,9 83,9 83,7 83,9 83,5 843 84 84,9 85,1 84,9 83,9 83,9 84,1 84,7
84,3 84,1 85 83,5 84,3 83,7 84,3 83,3 84,7 84,9 84,1 84 83,9 84,3 84
83,9 84,3 84,7 84,1 84,3 83,4 84,2 83,5 85,1 84,3 84,3 83,9 84,3 84,3 83,9
83,9 84,3 83,9 84 84,3 83,3 84,5 83,7 85,1 84,3 84,7 83,9 84,1 83,9 84,1
84,3 84,3 84 83,2 83,5 839 84,7 83,5 85,1 84,1 84,6 83,9 84,3 83,7 839
85,3 843 83,9 843 84,5 843 846 843 843 84,5 84,5 83,5 843 84 84,2
843 843 837 84,3 83,9 84,2 841 843 847 84,8 84,2 83,9 83,9 83,8 84,2
84,7 83,9 84,1 84 84,1 84,1 84,9 83,9 84,7 84,9 84,3 843 843 84,1 83,1
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
855
85 |
84,5 i V[ ﬂh
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===\lalor ===méximo minimo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 22
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA | TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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—— UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
CELCC
HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO
EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50 ... 100 dB / 80... 130 dB Resolucion 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacién Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase 1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Sala de control
punto de medicion 4 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 84,7|dB(A) minimo 83,4{dB(A)
83,8 84 84,1 84,2 84,3 839 83,9 84 83,9 839 839 84,1 84 84,1 84,1
83,9 84 83,9 84,1 84,3 83,9 83,9 84 83,9 83,9 83,9 84,1 83,9 84,1 83,9
83,9 84,1 83,9 84,1 84,3 83,9 83,9 83,9 83,9 839 839 84 83,9 84,1 839
83,9 84,1 83,9 84,2 84,3 83,9 84 83,9 83,9 83,9 83,9 83,9 84 84 84
83,9 84,1 83,9 84,2 84,2 83,8 84,1 84 83,9 83,9 84 83,9 84 84,1 84
83,9 84,1 83,9 84,1 84,1 83,8 84 84 83,9 83,9 84 83,9 84 84,1 84,1
83,9 84,1 83,9 84,2 84 83,7 84,1 84 83,9 839 84,1 83,9 84,1 84,1 84
83,9 841 83,9 84,2 84 83,8 84 841 83,9 83,9 83,9 83,9 841 84,1 84
83,4 84,1 83,9 84,3 83,9 83,9 84 84,1 83,9 83,9 83,9 84 84,1 84,2 84,1
83,8 841 84 84,3 83,9 83,8 841 841 83,9 83,8 83,9 83,9 841 84,1 84
83,9 84,1 84,1 84,2 83,9 83,9 84,1 84,1 83,9 83,7 83,9 83,9 84,1 84 83,9
83,9 842 84,1 84,2 83,9 83,9 841 84 83,9 83,7 83,9 83,9 841 84 83,9
83,9 84,2 84,1 84,5 83,9 83,9 84,1 83,9 83,9 83,7 83,9 83,9 84,2 83,9 83,9
83,9 841 841 84,5 84 83,9 841 83,9 83,9 83,9 83,9 83,9 842 84 83,9
83,9 84,1 84,1 84,6 84 83,9 84,1 83,9 83,9 83,8 83,9 83,9 84,1 84,1 83,9
83,9 841 84,1 84,6 84,1 83,9 841 83,9 83,8 83,8 83,9 84 841 84,1 83,9
83,9 84,1 84,1 84,7 84,1 83,9 84 83,9 83,9 83,8 83,9 84 84,1 84,1 84
83,9 84 842 84,7 84 84 83,9 83,9 83,9 83,9 84,1 84 841 84,1 83,9
84 84,1 84,2 84,5 83,9 84,1 83,9 83,9 83,9 83,9 84,1 83,9 84,1 84 84
847 841 842 84,3 83,9 84 83,9 84 83,9 83,9 84,1 83,9 841 841 84
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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CELEC

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-

322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30.... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB /50 ... 100 dB / 80 ... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracién A, C Alimentacidn Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase II)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso turbinas
punto de medicion 5 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 85,9|dB(A) minimo 83,9|dB(A)
84,2 84,6 85,7 85,8 85,1 85,6 85,5 85,2 84,3 85,8 85 84,6 84,7 85,8 85,7
85,4 85,1 85,4 85,2 85,1 84,6 84,5 85,2 84,3 84,9 85,1 84,6 84,3 85,3 85,7
85,3 84,2 84,9 85,8 85,1 85,7 85,8 85,2 84,3 85,6 84,5 84,6 85,1 84,9 84,7
84,4 84,2 84,6 85,8 85,1 85,6 84,9 85,2 84,1 85,8 85,6 84,8 85,1 85,4 84,8
85,3 85,6 84,6 85,4 85,1 84,3 85,1 85,2 85,3 85,8 85,6 84,8 84,9 85,8 84,4
85,7 84,4 84,6 85,7 85,1 84,8 85,5 85,2 85,9 85,8 85,6 84,8 84,6 85,1 85,6
85,5 85,9 84,6 85,8 851 84,4 85,5 85,2 84,9 85,8 85,6 84,8 84,6 84,9 85,5
84,8 85,8 84,6 84,8 84,4 84,6 85,5 85,2 84,9 84,1 85,6 84,7 84,6 84,9 85,4
85,5 84,7 84,6 84,8 84,9 84,6 85,5 85,5 84,9 85,4 85,6 84,8 84,6 84,9 84,9
85,2 85,4 84,6 85,2 85,7 84,6 85,5 85,4 85,5 85 85,6 84,9 84,5 85,5 84,9
85,1 84,5 84,6 85,3 85,7 84,6 85,5 85,4 84,5 85,1 85,6 83,9 84,5 85,5 843
85,5 85,3 84,6 85,5 84,7 85,5 85,5 85,4 85,7 85,1 85,6 85,7 84,3 85,5 84,3
85,5 85,8 84,6 84,8 84,7 84,7 85,5 84,9 84,7 85,8 85,6 85,5 84,5 85,5 85,5
85,5 85,8 84,6 85,6 84,6 85,3 85,5 85,4 85,1 84,6 85,6 84,7 85,1 85,8 85,5
84,3 85,8 84,6 84,1 84,2 85,1 85,2 85,8 84,3 84,6 84,3 84,7 85,1 85,9 85,5
85,7 85,8 84,6 84,7 84,9 85 85,2 85,6 85,6 85,6 84,7 84,7 85,3 85,9 84,4
85,2 85,8 84,5 84,9 84,9 85,5 85,2 84,7 85,5 85,6 84,7 84,7 85,6 85,9 843
85,1 85,8 84,5 85,6 84,3 85,5 85,2 85,1 85,5 85,6 84,7 84,9 84,6 85,2 843
85,9 85,8 84,4 84,6 84,3 85,1 85,2 85,1 85,5 85,6 84,9 843 84,6 85,9 85,4
84,6 85,2 85,4 85,7 84,3 84,3 85,2 85,1 84,3 85 84,9 84,6 84,6 85,7 85,4
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
86
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310
=\/alor =—maximo minimo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 2
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA | TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30.... 80dB / 50... 100 dB / 80 ... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase I1)

PUESTO DE TRABAIO Operador Piso turbinas
punto de medicion 6 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 85,1|{dB(A) minimo 84,5{dB(A)
84,7 84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,9 84,7 84,7 84,5 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7
84,6 84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,7 84,5 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7
84,6 84,6 84,7 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 847 84,7 84,7 84,6 84,7
84,7 84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,6 84,6
84,8 847 84,7 85 84,9 84,7 84,8 84,7 84,7 84,7 847 84,7 84,7 84,5 84,6
84,7 84,7 84,8 85,1 85 84,8 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,5
84,7 84,7 84,9 85,1 85,1 84,9 84,9 84,7 84,8 84,6 84,7 84,7 84,7 84,6 84,6
84,7 84,7 84,9 85,1 84,7 84,9 84,7 84,7 84,8 84,6 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6
84,8 84,7 84,9 85,1 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7
84,7 84,7 84,9 85,1 84,9 84,9 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,7 84,6
84,7 84,9 84,9 85,1 84,9 84,8 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,7 84,6
84,7 84,7 85 85,1 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,6 84,7 84,7 84,6
84,7 84,7 85,1 85 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6
84,7 847 85 85 84,7 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 847 84,7 84,7 84,7 84,5
84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,5
84,7 84,7 84,9 85 84,7 84,9 84,9 84,6 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,9 84,6
84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,9 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,9 84,6
84,7 84,7 84,9 85 84,7 84,9 84,8 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,9 84,7
84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,8 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7 84,6
84,7 84,7 84,9 84,9 84,7 84,9 84,8 84,7 84,6 84,7 84,7 84,7 84,6 84,7 84,7
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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——Valor =——maximo minmo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 0,6
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA | TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE

155




i

CELEC

ormcién Eléctrica del Ecuad

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-

322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30.... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50 ... 100 dB / 80 ... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracién A, C Alimentacidn Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase 1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso turbinas
punto de medicion 7 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 85,3|dB(A) minimo 83,1|dB(A)
84,2 84,3 84,3 83,7 84,3 84,5 84,2 83,5 83,9 84 84,8 84,6 84,3 84,3 84,2
83,9 84,3 84,3 84,6 83,9 84,5 84,2 83,9 84,2 85 84,8 85,1 83,9 84,3 84,2
84,3 84,3 839 84,2 84 84,5 84,2 83,7 84,7 84,7 84,6 84,3 84,2 84,3 84,2
84,1 84,3 84,3 83,9 84,2 84,5 84,1 84,1 84,3 84,1 84,7 84,1 83,9 84,3 84,2
83,3 84,3 84,1 84,3 84,3 84,5 84,5 83,9 84,9 84,7 85 83,7 83,9 84,3 84,2
83,3 84,3 83,7 84 84,3 84,5 84,1 84,7 84,7 84,3 84,3 843 83,9 84,3 84,2
833 84,3 84,1 84,3 84,3 839 83,9 84,2 84,3 84,9 84,3 84,3 83,9 85,1 83,8
83,3 84,9 83,9 83,5 84,3 843 84,5 83,7 847 85 84,1 843 83,9 83,9 83,7
83,3 84 83,7 83,5 84,3 83,5 84,5 83,5 84,5 84,5 84,3 843 83,9 84,3 84
83,3 84,3 83,2 83,9 84,3 843 84,3 83,7 85 84,3 84,1 84,1 83,8 84,1 83,7
84,7 84,8 83,2 83,9 84,3 84,1 84,3 84,1 85 84 84,3 84,1 84,1 83,9 84,7
84 84,1 83,2 83,9 84,3 83,7 84,3 84,1 84,8 84,7 84,1 843 83,7 84,3 83,9
84,7 83,9 83,2 83,9 84,3 83,5 843 84,1 84,8 85,1 84,9 83,9 83,9 84,1 84,7
843 84,1 83,2 83,9 84,3 83,7 84,3 84,1 84,8 84,9 84,9 84 83,9 84,3 84
83,9 84,3 83,2 83,9 84,3 83,4 843 84,1 84,8 84,3 84,9 83,9 84,3 84,3 83,9
83,9 84,3 83,9 83,9 84,3 83,3 84,3 84,1 84,8 84,3 84,9 83,9 84,1 83,9 84,1
84,3 84,3 84 83,9 83,5 83,9 84,3 84,1 84,8 84,1 84,9 83,9 84,3 83,7 83,9
85,3 84,3 83,9 83,9 84,5 843 84,6 84,1 84,8 84,5 84,9 83,5 84,3 84 84,2
84,3 84,3 83,7 83,9 84,5 84,2 84,1 83,9 84,8 84,8 84,2 83,9 84,3 83,8 84,2
847 84,3 841 84 845 842 84,9 84,7 847 84,8 84,7 843 84,3 84,1 83,1
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
855
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—Valor =—méximo minimo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 22
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA | TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30.... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50... 100 dB / 80 ... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracidn A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase I1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso turbinas
punto de medicién 8 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 94,6|{dB(A) minimo 93,2|dB(A)
93,2 93,6 94,6 94 94,4 93,4 93,6 93,9 94,2 93,9 93,8 93,7 93,9 94,3 93,9
94,1 3,6 93,3 9% 94,2 93,4 93,9 94,2 94,2 94,5 93,4 93,7 3,6 9,6 93,9
94,2 93,6 93,6 9% 94,3 93,4 93,6 93,7 94,2 93,8 94,4 93,7 94,2 9,4 93,9
94,3 93,4 93,2 94 94,6 93,4 94,1 9% 94,2 9% 94,4 93,4 94,1 94,4 93,3
94,3 94,5 93,2 94 94,2 93,5 94 94 94,2 93,6 94,4 94,1 94,5 94,4 94,1
94,3 94,1 94,4 94 93,7 93,9 94,6 94 94,3 93,2 94,4 94 93,8 94,4 94,5
94,3 93,7 9,4 94,3 94,2 94,3 93,3 94 94,3 93,2 94,4 94,2 93,4 9,4 3,6
94,3 93,4 94,4 93,9 94,5 93,6 93,5 9% 93,3 93,6 94,4 94,2 93,7 94,4 94
94,3 94,5 94,4 93,9 933 93,5 94,3 94,2 93,8 93,7 94,5 93,2 93,7 94,4 94
94,4 94,5 94,4 94,5 94,5 94,3 94,3 94,4 94,2 93,7 93,9 93,5 93,7 94,2 94
94,2 93,4 94,4 94,5 93,4 93,5 94,3 93,5 93,6 93,7 93,6 93,7 93,7 94,2 94
94 3,5 9,4 9% 93,3 9,6 94,3 94,3 93,7 93,7 94 94,6 93,7 94,2 94
94,1 9% 94,4 94 94,1 94,6 94,3 93,4 93,8 93,7 93,7 94,1 93,7 93,6 94
93,8 93,9 94,6 94 93,7 94,5 94,3 94,5 94,5 93,7 93,7 93,3 93,2 93,5 94,2
94,2 93,2 93,3 94 93,4 93,8 93,7 94 93,9 94,1 94 93,3 93,7 94,5 94,2
93,6 93,2 93,9 94,1 93,4 93,8 93,4 94,1 93,9 93,7 93,9 93,3 94,2 93,8 94,2
%36 93,2 93,5 94,5 93,9 94,3 93,9 94,5 93,9 94,4 93,7 93,3 93,9 93,6 94,2
93,6 93,2 94,2 93,9 94,1 9,2 93,6 93,8 93,9 3,6 93,7 93,3 94,2 93,9 94,2
93,6 93,2 94,6 93,4 93,8 93,9 93,9 93,8 93,9 94,1 93,7 94,1 94,3 93,9 93,6
93,6 94,2 94 94,3 94,4 93,2 93,7 94,2 93,9 94,1 93,7 93,6 94,2 93,9 94,1
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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=\/alor =——maximo minimo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 14
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sonémetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: £1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50 ... 100 dB / 80.... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas
continuas Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase 1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso turbinas
punto de medicion MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 95,1|dB(A) minimo 93,5{dB(A)
94 93,7 94 94,2 94,1 93,6 93,9 94,8 93,6 94,5 94,1 94,8 94,8 94,6 94,3
9% 93,7 93,8 9,4 94,1 3,6 93,9 94,8 93,6 94,1 94,1 94,8 94,8 9,4 94,5
9% 93,8 93,8 94,5 94,2 3,6 93,9 9,8 93,6 93,6 94,4 94,8 9,8 9,4 94,5
93,7 93,8 93,8 936 95 93,6 939 94,8 93,7 93,9 94,4 94,8 94,9 94,5 94,3
93,7 93,8 93,8 93,5 93,7 94,7 93,9 94,8 94,6 93,9 93,8 94,8 94,2 95 94,3
93,7 93,8 94,1 93,9 94,5 94,5 94,3 94,3 93,8 93,9 93,8 94,8 94,6 94,7 94,3
3,6 93,8 94,1 93,9 94,6 93,9 94,8 93,7 93,8 93,9 93,8 94,8 93,9 9,4 94,3
93,6 93,7 94,1 93,9 94,8 94,3 94,3 94,9 93,8 93,9 93,8 95,1 939 93,9 94,6
93,6 94,4 94,4 93,9 95 94 94,3 94,2 94,7 94,8 94,8 95,1 93,9 93,9 94,5
93,6 94,4 93,5 93,9 94,9 93,9 94,3 93,6 94 94,4 95 95,1 93,9 93,9 94,5
94 94,4 94,4 94 93,7 93,9 94,3 94,2 93,9 93,7 94,9 95,1 94,1 93,9 94,5
9% 94,9 9,4 93,7 94,4 93,9 94,3 93,8 94,2 93,5 94,6 94,5 93,9 93,9 94,5
94,4 94,3 94,4 94,7 94,6 93,9 94,3 95 94,8 93,7 94,1 94,2 94,9 94,1 94,5
94,4 94,9 94,4 94,5 94,4 93,9 93,8 94,2 94,8 93,7 94,9 94,5 94,2 94,3 94,2
94,4 94,9 94,2 94,5 93,7 93,9 94,8 94,2 94,8 93,7 94,9 94,2 94,2 94,6 94,2
93,6 94,9 94,2 94 93,6 93,9 93,5 94,2 94,8 93,7 94,6 94,2 94,2 94,2 94,2
93,6 94,5 94,2 94,1 93,6 93,9 94,4 94,2 94,1 93,7 94,4 94,2 94,2 94,2 94,2
93,6 93,6 9,3 9,1 93,6 93,7 94,8 94,2 94,9 93,7 94,5 93,8 94,8 94,9 94,2
93,6 94 94,5 94,1 93,6 94,1 94,8 93,6 94,2 94,1 94,8 94,6 94,6 94,9 94,5
93,7 94 94,2 94,1 93,6 93,9 94,8 93,6 93,5 9,1 94,8 94,2 94,6 94,3 94,5
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 16
CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA | TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: |

Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50.... 100dB / 80.... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacién Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase II)

PUESTO DE TRABAJO

Operador Piso generador

punto de medicion 2 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 84,7|dB(A) minimo 82,7|dB(A)
84,1 83,1 83,8 83,3 833 84,3 83,5 83,1 83,5 83,1 83,5 83,1 83,3 835 837
839 83,2 84 83,5 83,7 834 839 84,3 83,5 84,3 839 83,1 83,7 82,9 839
83,4 83,5 83,1 83,3 84,1 839 839 839 839 835 83,5 833 839 835 834
83,5 84,3 839 83,5 83,6 839 83,5 833 839 833 83,7 82,7 83,4 83,7 83,8
83,7 82,9 83,5 83,1 839 83,38 84 83,9 84 83,4 83,9 83,1 83,5 84,2 83,4
83 83,9 82,7 82,7 83,2 83,9 83,4 83,7 83,5 83,5 83,6 83,9 83,1 83,5 83,1
83,5 839 833 83,9 89 83,5 83,1 834 84,3 839 83,9 83,5 83,1 839 83
83,7 83,9 83,5 83,7 83,1 83,5 83,2 83,5 83,9 83,4 83,9 83,1 833 83,5 83,1
83,1 83,1 839 83,5 83,1 84,3 83,5 83,1 82,9 834 84,1 835 83,7 83,1 83,1
84,1 839 83,8 83,5 833 839 82,9 837 83,5 837 83,1 83,1 83,7 839 836
835 83,5 834 83,7 83,5 84,1 833 837 83,8 835 833 835 83,7 837 83,5
837 839 84,1 83,5 834 835 83,6 83,5 839 835 8,7 83,5 83,7 839 834
83,7 837 83,1 83,7 833 837 837 829 83,7 833 82,7 84,1 83,5 835 83,5
84,3 83,5 839 82,9 83,1 84,1 83,5 833 833 834 82,7 839 839 83,1 839
834 84 83,8 83,5 83,1 839 837 839 833 83,8 83,5 83 83,5 835 83,8
82,9 83,5 834 83,3 82,7 839 83,2 839 83,6 839 83,5 83,5 83,4 83,1 837
833 83,5 833 83,1 83,1 839 83,5 83,1 83,1 839 839 83,1 83 83,1 83,1
839 83,2 84,3 83,5 84 835 83,1 83,7 83,5 84,1 83,5 83,7 83,5 83,5 83,3
83,5 83,9 83,5 83,7 83,1 83,7 83,4 84,7 82,7 83,1 82,9 83,9 83,5 84 84,3
83 84,3 83,7 833 83,1 83,1 83,7 838 83,5 83,7 83,1 83,7 83,8 839 84
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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—Valor =——maximo minimo
ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 2
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— UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
CELEC
HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO
EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50... 100dB / 80 ... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase II)

PUESTO DE TRABAIO Operador Piso generador
punto de medicion 3 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 82,3|dB(A) minimo 80,2|dB(A)
81,2 81,2 82 82 81,2 81,2 81,6 81,2 81,2 81,2 819 82 82 82,2 816
81,6 81,8 81,9 81,8 82 81,2 81,9 82 81 81,2 82 81,8 81,6 82 82
80,8 81,2 81,6 82 81,8 81,2 81,8 81,8 81,6 81,6 81,2 81,6 81,8 81,6 82
81,2 81,7 81,7 81,6 81 81,5 81,2 81,2 81,6 81,2 81,8 81,9 815 81,6 82
80,2 81,6 814 82 81,2 81,2 82,1 816 816 81,2 81,2 8 816 81,6 82,2
80,2 81,9 81,8 81,2 816 81,2 816 816 81,1 81,2 81,9 81,8 81,9 81,2 81,7
80,4 81,9 81,2 816 816 81,2 816 81,6 815 816 81,5 81,9 81,4 81,8 3
80,4 81,8 81,2 A 81,2 81,2 81,7 82,1 81,2 816 81,6 816 816 81,2 81,6
81,2 81,6 81,2 8 81,6 81,8 82,3 8 8 81,2 81,2 81,7 8 81,2 81,8
819 819 81,2 81,7 819 814 81,8 81,6 81,2 81,2 81,2 82 819 81,6 816
819 81,6 81,2 8,1 80,8 81,9 82,1 82 81,8 81,2 816 823 81,6 81,8 81,6
81 81,7 81,2 82 81,2 81,8 81,6 81,2 81,6 81,2 82 81,6 81,5 81,7 81,2
81,6 816 81,2 81,2 81,2 81,2 81,5 82 81,2 81,2 81,8 81,8 81,6 816 82
80,9 82 81,2 81,2 81,6 82 81,6 81,8 816 81,2 82 81,8 81,6 81,8 81,5
81,2 82,1 81,2 81,6 81,6 816 81,2 81,8 81,2 81,6 81,8 81,2 82,1 81,8 81,6
81,2 82 81,5 81,2 81,6 82 81,2 81,2 81,2 81,2 81,8 82 81,9 82 81,7
81,2 81,9 81,2 81,1 81,2 81,6 81,2 81,2 81,2 81,2 81,6 82,1 81,9 81,8 82
81,2 82,1 81,5 81,2 81,2 81,6 81,5 81,2 81,9 81,5 82 81,9 82,2 82,3 81,6
81,2 82 81 81,2 80,9 81,6 81,2 81,2 81,9 81,2 81,6 82 8 82,1 81,2
81,2 81,7 82,1 81,2 818 81,8 81,2 81,2 815 81,2 81,6 81,8 81,8 8 81,8
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: |

Sondmetro analizador bandas de octava

| MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50... 100dB / 80... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracidn A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase II)

PUESTO DE TRABAIO Operador Piso generador
punto de medicion 4 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 82,7|dB(A) minimo 81,2|dB(A)
81,5 81,6 82,1 81,8 82 82,1 82,1 81,6 81,9 81,6 81,6 81,6 81,6 81,4 82
81,2 81,6 82,6 81,6 82 82,3 82,7 81,6 82 81,2 81,9 81,8 81,8 81,6 82
81,6 82 82,5 81,6 82,1 82 82,7 81,2 82,3 81,2 81,6 81,2 81,2 81,6 82
81,8 81,8 81,7 82 82,5 81,9 82,5 81,6 82 81,2 81,8 81,6 81,6 81,6 81,6
815 81,8 82 81,9 823 81,5 823 81,6 823 81,6 816 81,8 81,6 81,2 81,6
81,6 81,8 82 82 82,1 81,8 81,7 81,2 81,9 81,2 81,7 81,5 816 81,2 81,6
81,6 81,8 81,8 81,8 82 82 823 81,6 82 81,6 81,6 81,8 81,2 81,6 81,2
816 816 819 82 8,1 83 81,8 81,8 81,7 81,6 81,8 81,5 81,7 81,2 81,2
81,6 81,7 81,2 82 82,7 82 81,9 81,8 81,8 816 82 81,2 81,6 81,8 81,8
81,5 81,8 81,8 82,2 82 82,3 82,2 81,6 81,8 816 816 81,2 82 816 82
81,9 81,6 82 82,1 82,4 82,5 82,1 81,5 81,4 82 81,8 81,8 81,9 82,2 816
81,8 81,9 81,2 82 82,3 82,2 81,8 81,9 81,2 81,8 81,5 81,6 81,9 81,6 81,5
81,6 82,5 81,6 82,7 82,3 81,2 82 81,2 81,8 81,8 81,8 81,5 81,6 81,9 81,9
82 82 81,6 82,1 82,3 82,1 82 81,8 82 81,9 81,6 81,8 81,6 82 81,9
82 81,8 81,6 81,6 82,6 82,1 81,6 81,2 81,4 82 81,2 81,6 81,6 81,8 81,2
81,6 81,9 82 82,5 82,3 82,3 81,7 81,6 81,6 82 81,6 81,6 81,6 81,6 82
82 82,1 81,8 82,1 82,2 82,3 81,6 81,8 81,8 81,8 81,6 81,8 81,5 82 81,6
82 82,3 81,6 82 82,6 82,2 81,8 81,6 81,6 81,6 81,8 82 81,2 81,8 81,6
82 823 81,2 81,7 82 823 82 82 81,9 81,8 82 82,4 81,2 81,8 81,8
81,6 82,5 81,6 82,1 82,5 82 81,8 82 82 81,6 81,6 81,4 81,8 81,6 81,2
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— UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
CELEC
HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO
EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precisién: £1.4dB; Rango automético 30... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50... 100 dB / 80... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase Il); IEC 61672-1 (clase Il)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso generador
punto de medicion 5 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 85,5(dB(A) minimo 83,9(dB(A)

84,3 85,1 84,2 84,3 84,3 84,1 85,1 85,1 85,3 85,1 84,5 85,1 85,1 85,3 84,3
84,2 85,1 84,1 84,3 84,3 84,2 85,1 85,1 85,1 85,1 84,7 85,1 85,1 85,3 84,6
84,3 84,9 84 84,3 84,3 84,3 85,1 85,1 85,1 85,1 84,7 85,1 85 85,1 84,7
839 84,8 839 84,3 84,3 84,3 853 853 85,3 85,1 84,7 85,1 84,9 85,3 84,7
84,3 84,7 83,9 84,3 84,3 84,5 85,1 85,3 85,3 85,1 84,7 85,1 84,9 85,5 85
84,3 84,7 839 84,3 84,3 84,6 85,1 85,3 85,3 85,1 84,7 85,1 84,9 85,4 85
84,3 84,7 83,9 84,5 84,3 84,6 85,1 85,4 85,3 85,1 84,7 85,1 85 85,4 85,1
84,3 84,7 84 84,6 84,3 84,3 85,3 85,5 85,3 85,1 84,7 85,1 85,1 85,3 85,1
84,3 84,5 84,1 84,5 84,2 84,3 85,1 853 85,3 84,7 84,5 85,1 85 85,1 85,1
84,3 84,5 84,1 84,5 84,1 84,3 85,1 85,4 85,3 84,7 84,5 85,3 85,1 85,1 85,1
84,3 84,5 84,3 84,5 84,1 84,3 85,1 85,4 85,3 84,6 84,5 853 85,1 85,1 85,1
84,5 84,6 84,3 84,3 84,1 84,3 85,1 853 85,3 84,5 84,5 85,4 85,1 85,1 85,1
84,3 84,7 84,6 84,3 84 84,3 85,1 85,1 85,3 84,5 84,3 85,5 853 85,1 85,1
84,3 84,7 84,6 84,3 839 84,5 85,1 853 85,1 84,7 84,3 85,5 85,1 84,9 85,1
84,5 84,7 84,5 84,3 839 84,3 85,1 853 85,3 84,7 84,7 85,5 85,1 84,7 84,9

85 84,5 84,6 84,3 839 84,3 85,1 853 85,1 84,7 85 853 853 84,7 84,9
85,1 84,3 84,6 84,3 839 84,6 85,1 853 85,1 84,6 85,1 853 853 84,7 84,8
85,1 84,3 84,6 84,3 839 84,8 85,1 853 85,1 84,6 85,1 853 853 84,7 84,7
85,1 84,3 84,5 84,3 84 85,1 85,1 85,3 85,1 84,6 85,1 85,1 85,1 84,5 84,5
85,3 84,3 845 84,3 84,2 85,1 85,1 85,3 85,1 84,5 85,1 85,1 85,3 84,3 84,6
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—— UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO
EQUIPO: | Sondémetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: 11.4dB; Rango automatico 30.... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50 ... 100dB / 80.... 130 dB Resolucion 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracién A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase I)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso generador
punto de medicion 6 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 82,3|dB(A) minimo 81,2|dB(A)

81,6 81,8 81,6 81,8 82 81,8 81,6 81,4 82 81,6 81,8 81,9 81,8 81,6 81,6
81,8 81,8 81,6 81,6 82 81,6 81,6 81,8 81,9 81,6 82 81,8 81,8 81,8 81,8

82 81,6 81,6 81,6 82 81,8 81,6 81,8 81,8 81,6 81,9 81,6 81,8 82 81,8
81,2 81,8 81,8 81,6 82 82 81,8 81,5 81,8 81,6 81,5 81,6 81,8 81,9 81,8
81,5 82 81,9 81,6 8 81,9 81,8 82 81,8 81,6 8 81,6 81,8 81,5 81,8

2 81,9 819 81,6 81,8 81,5 81,8 81,9 81,8 81,6 81,9 81,6 81,8 82 81,8
819 815 ) 81,6 814 82 816 81,9 81,8 82 81,8 81,6 816 81,9 81,8
819 815 ) 81,6 ) 815 81,8 81,6 81,8 81,9 81,8 81,6 81,6 81,8 81,8
81,6 82 82 81,6 81,8 82 82 81,6 81,8 81,5 81,6 81,6 82 814 81,9
81,8 81,9 82 81,6 82 81,9 82 81,6 81,8 82 81,6 81,6 81,9 81,4 81,5

82 81,9 82 81,6 81,7 81,9 82 81,6 81,8 81,9 81,6 81,9 81,5 81,4 82
81,9 81,9 82 81,6 81,4 81,9 82 81,6 81,8 81,9 81,6 81,8 82 81,4 81,9
81,5 81,9 82 81,9 81,5 81,9 82 81,6 81,6 81,8 81,6 81,4 81,9 81,4 81,9
81,5 81,9 81,8 81,6 81,8 81,9 82 81,6 81,6 81,6 81,6 82 81,9 81,4 81,9
81,5 81,9 82 81,8 81,8 81,9 82 81,6 81,4 81,6 81,6 81,8 81,9 81,4 81,9
81,5 81,9 81,9 82 81,8 81,9 81,6 81,6 81,8 81,6 81,6 82 81,9 81,8 81,9
81,5 81,9 81,5 81,9 81,6 82 81,6 81,6 81,6 81,6 81,6 81,7 81,9 82 82
81,5 81,9 8 81,5 81,6 81,9 81,4 81,6 81,6 81,6 81,5 81,4 81,9 82 82,3
815 81,9 81,9 82 816 81,9 81,8 81,6 816 81,6 2 815 81,9 823 82,1
815 81,8 819 82 81,8 81,8 81,8 81,8 816 81,6 81,9 81,8 82,1 82,1 816
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CEeLEeC UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
" HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO
EQUIPO: | Sonémetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50... 100dB / 80... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase II)

PUESTO DE TRABAJIO Operador Piso generador
punto de medicion 7 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 85,1 dB(A) minimo 84,2 dB(A)
84,3 84,5 84,3 84,3 84,5 84,3 84,7 84,9 84,3 84,9 84,7 84,7 84,3 84,3 84,3
84,3 84,5 84,3 84,3 84,5 84,3 84,7 84,9 84,3 84,9 84,7 84,7 84,3 84,3 84,3
84,2 84,3 84,3 84,3 84,3 84,5 84,7 84,9 84,3 84,7 84,7 84,7 84,3 84,3 84,5
84,3 84,3 84,2 84,3 84,3 84,5 84,7 84,7 84,3 84,9 84,5 84,7 84,5 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,5 84,7 84,9 84,3 84,9 84,7 84,7 84,6 84,5 84,3
84,3 84,3 84,2 84,3 84,3 84,6 84,8 84,8 84,3 84,9 84,7 84,7 84,6 84,5 84,3
84,3 84,3 84,2 84,3 84,5 84,6 84,8 84,9 84,3 84,9 84,7 84,7 84,6 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 843 84,6 84,7 85,1 84,5 84,7 84,7 84,7 84,6 84,5 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,6 84,7 85,1 84,7 84,7 84,7 84,7 84,5 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 84,3 84,7 84,7 85,1 84,7 84,6 84,9 84,7 84,3 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 84,5 84,6 84,7 85,1 84,9 84,5 84,9 84,6 84,5 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 84,6 84,6 84,7 85,1 85 84,3 84,9 84,6 84,3 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,3 84,6 84,7 84,7 84,9 85 84,5 84,7 84,5 84,5 84,3 84,3
84,3 84,3 84,3 84,5 84,7 84,7 84,7 85 85,1 84,3 84,8 84,3 84,3 84,3 84,5
84,3 84,3 84,3 84,5 84,7 84,7 84,7 84,8 85,1 84,5 84,7 84,3 84,5 84,3 84,5
84,3 84,3 84,3 84,5 84,7 84,7 84,7 84,7 85 84,7 84,8 84,5 84,3 84,5 84,5
84,5 84,3 84,3 84,5 84,5 84,7 84,7 84,6 85,1 84,7 84,8 84,3 84,3 84,3 84,5
84,5 84,3 84,5 84,3 84,5 84,7 84,9 84,6 85,1 84,7 84,9 84,3 84,5 84,3 84,5
84,5 84,3 84,5 84,3 84,3 84,5 84,9 84,3 85,1 84,7 84,7 84,3 84,6 84,3 84,5
84,3 84,3 84,5 84,5 84,3 84,7 84,9 84,3 85,1 84,6 84,7 84,3 84,5 84,3 84,5
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CELEC

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO:

| PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50... 100dB / 80 ... 130 dB Resolucion 0,1 dB

Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracién A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase II); IEC 61672-1 (clase I1)

PUESTO DE TRABAJO Operador Piso generador
punto de medicién MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) méximo 105,4/4B(A) minimo 104,4{dB(A)
105 104,5 104,8 105 105 105 104,6 104,6 105 105 104,8 104,6 105 105 104,8
105 104,6 104,8 104,6 105 104,6 104,6 104,6 104,6 105 104,8 104,8 105 104,6 105,2
105 104,8 104,8 105 104,8 104,6 104,5 104,5 104,6 105 104,6 104,8 105,2 105,2 105,1
105 104,8 105 105 104,8 104,6 104,4 104,4 104,6 105,2 105 104,6 105,2 105 105,2
105 104,8 105 104,6 104,6 104,8 104,6 104,6 104,8 105 105 105 105,4 104,6 105,3
105,2 104,6 105,2 104,8 105 104,6 104,6 104,6 104,6 105 104,9 104,6 105 105 105
104,6 1049 104,6 104,8 105 104,6 104,9 104,9 104,6 104,8 105 105 105 104,8 105,2
104,6 104,9 105 105 105 104,4 104,6 104,6 104,4 105 105 104,6 105 104,6 105,2
105 104,8 105 104,6 104,8 104,6 104,6 104,6 104,6 105,3 104,8 105 104,8 104,6 105,2
104,6 104,8 104,9 104,8 105 104,6 104,8 104,8 104,6 105 104,8 104,6 105 104,8 105
104,8 104,8 1048 104,6 104,8 104,6 104,6 104,6 104,6 105 104,6 104,6 105 105 104,8
104,6 104,6 105,2 105 105 104,6 104,8 104,8 104,6 105 104,8 105 105,2 104,6 105
104,8 1049 105 105 105 104,6 104,9 104,9 104,6 105,4 104,8 104,8 105 104,6 105
104,6 105 105 105 104,8 104,8 105 105 104,8 105 104,8 104,6 105 105 105
104,6 105 105 105 104,5 104,6 105 105 104,6 105 104,8 104,6 105 104,6 105
104,6 104,8 105 104,8 104,8 104,5 105 105 104,5 104,9 104,5 105 105,2 104,8 105
104,6 105 105 104,8 104,6 104,8 104,6 104,6 104,8 105 104,6 104,6 104,8 105 105
104,6 104,8 105 105 104,9 104,6 104,8 104,8 104,6 105,2 104,6 104,6 105 105 105,2
104,6 104,6 105,2 104,6 105 104,8 105 105 104,8 105 104,8 104,8 105,2 104,8 105
1049 105 105 105 104,8 104,6 104,9 104,9 104,6 104,8 104,9 104,8 105 104,6 105,2
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CELEC UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
~ HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO
EQUIPO: | Sonémetro analizador bandas de octava | MARCA: | SONOMETRO PCE MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30 ... 130 dB; Rangos manuales 30... 80dB / 50... 100dB / 80 ... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase I1)

PUESTO DE TRABAIO Operador Piso generador
punto de medicion 9 MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 106,8 dB(A) minimo 104{dB(A)
104,2 105,2 105,4 105,4 106,2 106,2 106,2 104,6 104,6 104,6 105 105,6 106,2 106,2 106,2
104,2 105,2 106 105,4 106,2 106,2 106,2 1046 104,6 104,8 104,6 105,8 106 106,2 106,6
104,2 105,6 106 105,2 106,2 106,1 106,6 105 104,8 104,6 104,6 105,8 105,8 106,1 106,2
105 1053 106 105,6 106,1 106 106,2 104,6 104,9 104,8 105 106 105,8 106,2 106,6
104,2 105,6 106,2 106,2 106,2 106,1 106,2 104,8 104,6 104,8 104,8 105,8 106 105,8 106,6
104 105,8 106 106,2 106,6 106,1 106,1 105 104,8 104,8 104,6 106,2 105,7 106 106,2
104,6 105,8 105,8 106,1 106,2 105,6 106 105 104,8 104,8 104,6 106 106 1059 106,8
105 106 105,8 106,2 106,6 105,8 106,1 104,8 104,6 104,5 105 106 105,8 1059 106,8
105,4 105,8 106 105,8 106,6 105,6 106,1 104,6 105 104,6 104,6 106,1 105,8 106,6 106,2
104,8 106,2 105,7 106 106,2 106,2 105,6 104,8 104,6 104,6 106,2 106,2 105,8 106,2 106,6
105,6 106 106 105,9 106,8 106,6 105,8 105,2 105 104,8 106,2 106,2 1059 106,2 106,2
105,4 106 105,8 105,9 106,8 106,6 105,6 105,1 104,6 104,9 105,9 106,2 105,9 106,2 106,2
106,2 106,1 105,8 106,6 106,2 106,2 105 105,2 105 104,6 105 106 105,6 106,6 106,2
106,2 106,2 105,8 106,2 106,6 106,8 104,6 104,8 104,6 104,8 105,4 105,8 105,2 106,2 106,2
106,2 106,2 105,9 106,2 106,2 106,8 105 104,6 104,6 104,8 105,4 105,8 105,2 106,2 106,2
105,9 106,2 1059 106,2 106,2 106,2 104,8 104,8 105 104,6 105 105,4 105,4 106,6 106,6
105 106 105,6 106,6 106,2 106,6 104,6 104,8 104,8 105 105,2 105,4 105,4 106,2 106,2
105,4 105,8 105,2 106,2 106,2 106,2 1046 1048 104,6 104,6 105,2 106 105,4 106,2 106,2
105,4 105,8 105,2 106,2 106,2 106,2 104,8 104,8 104,6 105 105,6 106 105,2 106,2 106,1
105 105,4 105,4 106,6 106,6 106,2 105 104,5 105 104,6 105,3 106 105,6 106,1 106
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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- ) L)
g N
T 105
Ll | HEN
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103,5
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ELABORADO POR REVISADO/APROBADO POR: AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 28

CHRISTIAN LLUGLLA ANDRES CABRERA TIPO DERUIDO | RUDIDO ESTABLE
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SALA DE CONTROL
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CELEC

HIDROAGOYAN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR PUNTO PARA TIPO DE RUIDO

EQUIPO: | Sondmetro analizador bandas de octava | MARCA: |

SONOMETRO PCE

MODELO: | PCE-322A

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precision: +1.4dB; Rango automatico 30... 130 dB; Rangos manuales 30 ... 80dB / 50... 100dB / 80... 130 dB Resolucién 0,1 dB
Mostrar actualizacion Cada 0,5 segundos Frecuencia 31,5 Hz ... 8 k Hz Logger de datos 262.100 puntos Valoracion A, C Alimentacion Baterias de 9V, tiempo de uso aprox. 30 horas continuas
Dimensiones 265 x 72 x 21 mm Interfaz USB Material Solida carcasa de plastico ABS Normas IEC 651 tipo Il (clase I1); IEC 61672-1 (clase I1)

PUESTO DE TRABAJIO Operador Sala de control
punto de medicion 10, MUESTRAS TOMADAS EN dB(A) maximo 61|dB(A) minimo 58,3 dB(A)
59,5 59,2 59,3 59,7 59,1 59,3 58,5 59 59,3 59,1 58,9 58,7 58,9 58,9 59,9
59,5 58,9 59,3 59,6 59,1 58,9 58,6 59,2 59,3 59,5 58,9 58,7 59,8 58,7 59,3
59 59,1 60,1 59,3 58,7 58,9 58,3 59,5 59,7 59,9 59 58,7 59,3 58,7 59,2
58,9 60,9 59,7 59,1 58,9 59,3 58,9 59,2 59,3 60,1 59,3 58,6 59,1 58,7 59
58,7 60,1 59,3 59,3 59,8 59,3 58,7 59,5 59,7 59,8 59,7 58,5 58,9 58,9 58,9
58,5 59,7 58,9 59,3 59,7 59,1 59,3 59,3 60,1 59,7 59,2 58,5 58,7 58,7 59,2
58,5 59,3 59 59,1 59,3 58,9 59,3 59,5 61 60,2 58,9 58,5 58,9 59,3 59,3
58,3 59,1 59,2 59,3 59,1 58,7 59,2 59,5 60,8 60,1 58,7 59,2 58,9 59 59,3
58,9 58,9 59 59,2 59,5 58,5 58,8 59,6 60,3 59,7 58,5 59 58,9 59,2 59,3
58,7 58,9 58,9 59,9 59,3 58,6 58,5 59,5 59,9 59,6 58,5 58,9 58,9 59,3 59,6
58,7 59,8 58,7 59,3 58,9 58,7 58,3 59,1 60,1 59,6 59 58,9 58,9 59,3 59,2
58,7 59,3 58,7 59,2 58,7 58,7 58,3 59,1 59,6 59,3 59,5 59,2 59,3 59,7 59,1
58,6 59,1 58,7 59 58,7 59,1 58,4 59,9 59,1 59 59,5 58,9 59,3 59,6 59,1
58,5 58,9 58,9 58,9 58,7 58,7 58,5 59,3 58,9 59,3 59 59,1 60,1 59,3 58,7
58,5 58,7 58,7 59,2 58,7 58,9 58,5 59,9 58,9 58,9 58,9 60,9 59,7 59,1 58,9
58,5 58,9 59,3 59,3 58,9 59,3 59,9 59,9 58,7 58,9 58,7 60,1 59,3 59,3 59,8
59,2 58,9 59 59,3 59,1 59,1 59,5 59,6 58,7 58,7 58,5 59,7 58,9 59,3 59,7
59 58,9 59,2 59,3 59,1 58,7 59,2 59,2 58,5 58,5 58,5 59,3 59 59,1 59,3
58,9 58,9 59,3 59,6 59,5 58,5 59,1 58,9 59,2 58,8 58,3 59,1 59,2 59,3 59,1
58,9 58,9 59,3 59,2 59,6 58,7 59,2 59,2 59,1 58,8 58,9 58,9 59 59,2 59,5
COMPORTAMIENTO DEL RUIDO
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ELABORADO POR

REVISADO/APROBADO POR:

AMPLITUD MAXIMO - MINIMO (dBA) | 27

CHRISTIAN LLUGLLA

ANDRES CABRERA

TIPO DE RUIDO | RUDIDO ESTABLE
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ANEXO 4

Tratamiento de incertidumbre

Piso generadores
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a)

> Entrada de datos

Incertidumbre del ruido  |hcertidumbre asociada a las mediciones de ruido

Introduccion Resultados
Entrada de datos
Nivel de exposicion al ruido diario ponderado A: 87,4 dB(A)
Recursos adicionales
Incertidumbre expandida U: 1,1dB
Namero de tareas: 8
Duracion total de las tareas: 15 minutos
Balance da Simbolos, | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea
incertidumbre relaciones 1 2 3 4 ] [ 7 8
(de) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB)
incertidumbre |\ ope | 008 | ooe | 02 | ooe | oo | o0 | ooe
tipica
Mivel de
ruido Coeficiente
de Slam 0,33 0,12 0,00 0,00 0,00 0,33 022 0,00
sensibilidad
'““"t’f"?“'"'“e Ugbm 000 | 000 | owo | owoo | ooo | oo | ooo | coo
ipica :
Duracion | g eficiente
de Sbm 28,40 | 30,192 | 013 0,13 0,13 | 28.84 | 28,84 | 0,13
sensibilidad
Contribucion a la
incertidumbre de los Sam - Uigm| 0.02 D.01 D.00 D.00 0,00 0.03 0,02 0.00
niveles de ruido
Contribucion a la
incertidumbre de la eibm " Uibm | 0.00 0,00 D.00 D.00 0,00 0.00 0,00 0,00
duracion de la tarea
Contribucion a la
incertidumbre de los N
S Ciam"U2m | 023 | 008 | oo | Doo | ooo | 023 | 0016 | OoD
miedicion
Contribucion a la
incertidumbre de la
posicion de los Clam " ul 0,33 0,12 0,00 0.00 0,00 0.33 0.22 0.00
instrumentos de
miedicion
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Resultados Simbolos, Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea

relaciones 1 2 3 4 3 & 7 8
Mediana nivel de ruide dB(A) Lp_ A, eqT,m 104,86 | 1049 | 812 813 81.3 1047 | 1047 | 813
Duracion {min) Tm 3 1 1 2 2 3 2 1
Contribucidn de la tarea m a Lgy gpy Lex_ shm 7.6 | 831 Bo4 | 726 | 7286 @77 | 960 | 698

Nivel de ruido | (cigm*ufam| 0.00 | 000 | 000 | D00 | 000 | 000 | 000 | D00

uracion o "y 1 I . . J E L .
) id (21bm -||,-|.|..].2 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Contribucion a la Instrumentos de

eniribuciin e egieian {c1am”uzm® | 0.05 | 001 | 000 | DOO | D00 | o5 | op2 | 0.0
Incertaumre

Posicidn de

Py
. o1 0,01 0,00 0,00 0,00 o.n 0.05 0.00
medicion (e1am " ua¥

Suma por taream | u? (Lgygnym | 0.16 | 0.02 | 000 | 000 | 000 | 047 | 007 | 0.00

Datos de partida Maodificar datos

Incertidumbre tipica de los 0,7 dB
instrumentes:  (Sonémetro de clase 1, segln se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002)

Incertidumbre piso turbinas
gm oty H’ﬁ“&m inssbt
Calouladores INSHT {2 > Insertidumbre del ruido > Entrada de datos & voiver a catcuiadores

Incertidumbre del ruide  [pcertidumbre asociada a las mediciones de ruido

— —— L unciniv)

Entrada de datos
Nivel de exposicion al ruido diario ponderado A: 77,9 dB(A)
Recursos adicionales
Incertidumbre expandida U: 0,9dB
Niimero de tareas: 13
Duracién total de las tareas: 21 minutos
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Balance de Simbolos, | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea
incertidumbre relaciones 1 2 3 3 5 [ 7 8 9 10 11 12 13
(dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB} | (dB) | (dB) | (dB) | (dB} | (dB) | (dB) | (dB)
. bre Wiam 0,07 0.03 0,03 0.03 0.25 0,07 0,08 0.03 0,08 020 0,08 032 0.03
Mivel de
ruido Coeficiente
de Sam 0,29 0.14 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,30 0,15 0,01 0,02 0.01 0,02
sensibilidad
Incertidumbre | 000 | 000 | 0.00 | 00O | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | D00 | D00 | 0.00 | D00
tipica ’
Duracion | ¢ oeficiente
de Tio,m 3773 AT T2 220 2,20 1.86 1,82 1.82 3820 | 38,32 1.88 21 1.80 220
sensibilidad
Contribucion a la
incertidumbre de los Ciam " Ufam| 0.02 0.00 0,00 0,00 0,00 o.oo 0,00 0.1 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00
niveles de ruido
Contribucion a la
incertidumbre de la cinm " Usom | 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
duracidn de la tarea
Contribucidn a la
nsln.ne::r:ed:,s C1am " Uz m 0,20 0,10 0,01 0.0 0.0 0,01 0,00 0.2 0.10 0,01 0,01 0.0 001
medicion
Contribucion a la
incertidumbre de la
posicién de los Ciam " U3 0,29 0,14 0,01 0.02 0.02 0,01 0.01 0.30 0.15 0,01 0.02 o.M 0,02
instrumentos de
medicidn
Resultados Simbolos, | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea | Tarea
relaciones 2 3 3 3 & 7 8 ] 10 11 12 13
Mediana nivel de ruido dB{A) Lp A sqTm 03,4 254 84,0 84,0 B35S 834 832 86,5 26,4 833 3.8 834 84,0
Duracién {min) Tm 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 2 2
Contribucion de la taream a Lex anm 882 | 831 | 708 | 738 | 733 | 732 | 7o | 882 | 832 | 704 | 738 | 722 | 72s
Laxen :
Nivel de " )2 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
ruido (4a,m " Yiam . . . & . . . ! g . . . o
Duracién | (cqgm® ugem? | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 00D | 00O | OO0 | OO0 | OO | 000 | 0.0
Contribucidn | Instrumen
ala o :f {c1am”uzm? | 0.04 | 001 | 000 | 000 | 000 | Doo | 000 | 004 | 00t | oo | ooo | oo | oo
incertidumbre
P""“”""i nde | oom®us® | 008 | 002 | 0.oo | 000 | ooo | ooo | 0oo | coe | ooz | coo | coo | ooo | oo
9'"“':’ v? Lexanym | 012 | 003 | 000 | 000 | 000 | 000 | D00 | 004 | 002 | D00 | D00 | OO | o0
Datos de parfida Modificar datos
Incertidumbre tipicade los (7 dB
instrumentos: (Sondmetro de clase 1, segin se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002)




ANEXO 5

Fichas bandas de octava
Piso generadores
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= UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

Gw Eldasrian wni Bewadus

HIEHC AT O A CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICIOM POR TAREA

HANMX Sonirmeirn analirador bandas de odava MARTA: BEXTHH

CARACTERISTICAS DEL EQLIFO

Precishine +1 il Faalo ke s slici sl freosrsics 23 a 10k Bacolle Wi WA0R o 100R: Peslerocie e feeosescor ‘A7, T, T

Posnleroiim e e (e e gureciad= Rapido y Lenio; Meonsives 1772 pulp tipo condensador Bediet
Brato sorarrstne it oo 4 dEis; e scralirnie S sepundos; eeolmie 01 ik
ke sl ol ol Tor-cr e bl aler sy 4 digfins; Tosake acealivoaiis 5 sepmmdos,

Pl (1 108

IMEESTD DN TRARANT Dperaior pi= de prneraiores

Revisr |a Temperahrm de aire peneraior  -Unidal

1% mimusins Imumesiras

EL 1 i Y

MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

TS0 | USH B 1S 1 SOH: | IEDH: | ZEDH: | 4EDH | EXDH
M1{dPA] | Srminuens =4 7 8 1000 L w o5 ] =
MZ{dPA] | Srminuins = 73 B 1000 3 = o5 ;| B
MI{dPA] | Sminutos 57 a0 = = 3 = o5 ;| B

100 100 99 98 98 98 33 33 33 95

in
o
i
(5]
in
=l

35 35 g7 33 93

- 24 24 g3 83 B4 24
3 7z 7z O
E\ &0
1000 Hz

2000 Hz 4000 Hz B0 Hz

315 Hz 53 Hz 125Hz 250Hz SO0Hz

EM1-{dEa] EM2-{dBa) M3-{dEea)

ELABORADO POR REVISADD POR:

APROVADO POR:
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HlLS P b S Oy R

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDIOOM POR TAREA

Sonixmein analirador bandes de oiava

CARACTERISTICAS DELEQLIPO

Prexisiier +1 S0t Facall ke seealiniion e feeossesicr 2 a 10 ki, Baalole s W0 o 1000 Pessleroaiie e freossssier ‘A", T, P
Pelvcaciis e tirap e e respia: Rapido y Lento; aonsises 177 pulp §po mondensaior Beciret

oo sorrmens indfiedor oo 4 s, e sorareocn: 0.5 sepamdos, resslocio 01 dB.

e de sl de freorerscis et mrresioe 4 dEins, T de actrslommdon [ 5 e,

Feslecive (1 108
MEESIT I TRARA N} | | Operador pi=o de pererakoes
TAREA Revisr gl nivel de mpnete - Unida 1
FHBA HITRR WIIESTREA el -]
THEFOADIMINAND IF|  FURAEHTD TURAL DE
THHC D EXMEN N
SRS HTIK 11-7% MRSIRAL METRCNN MIESTRAS
LS IR 1924 MNESTRAZ | MN G12
15 mmiasins EY T - - 1 mimdns
1O HIE 11F MESTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N° muestra TR IL5Hr BHx 1 H F---1, 4 oo Hr 1 Hr AEDHr 4000 Hz 2000 Hz
MI1-HERA] | Smimeos = 7= ] 100 L L ;) L =
MR {RA] | Smeimes S 73 ] 100 L 3 ) o5 ;1 ]
MI{RA] | S = - M L] ] ) 9% =

120

1321332 gg 33 33 33 : a5 q&
100 S8 95 95 35 55 93 g
B4 B4 B4 B4
78 78 73 83 23
B
E\ sg | 33 99 33
a1
20
31.5 Hz &3 Hz 125Hz 250Hz 50 Hz 1000 He 20000 Hz 4000 Hz BOOT Hz
pM1-{dBa] mM2-{dEA] mM3-{dE4)
ELABORADO FOR REVISADO POR: AFROVADD POR:
CHRISTIAM LIRGEE A& AMNDRE CARNARA AMNDRE CARNARA
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DEIDGTRAI4E LIdARTAES PRI Nhuaadi

HIEHR OGO A

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR TAREA

Sondrmetro analizador banedas die orkovn

CARACTERISTICAS DEL EQUIFD

Precichie: +1 Sl Fonby e salichbe de feeoseacks: 53 o 10 dE; Pool de Beabcde: TP o 190008, Fesdeckie defreomeds A7, °C, T

Fomdevacde de tirmps Hemps de recpaeda): Kpidn y lemo; Miceiises: 172 pulp tipn condencadior Beoret
Mile sanleete: allculer sessbrios: 4 dpitos; o ds aomalboskiec 05 copundos; svoslnchbe 11 0
Nlotode ansilisls de freopemds; ndicdor nomro: 4 digitos, Tass de adhoallradiol 5 segumilos;

Recabeckde: 0 108
MIEETD DETRABANY Operador piso de proradonss.
TARFA Pevizar |a presidnde aire de mtormuptores - Unidal
FHA ECIRA A [0 mmmn:l NUAFRD TOTAL OF
— MUESTRAS THIED DF EXPOSICI0N
130 s -2 | MANESTRAL
120 s 1924 | MNSTRA2| MIT GI3
15 minaios Imuesins 2 s
1300 /HIE 11r MAASTRG 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N mmecira | TIRAMD I.5Hr K Hr 15 He EoHr SOHr 1008 Hr MO Hr A0 Hr B Hr
Mi-{dEA] | Sminuios £ -~] of F=3 F.) F. il 3 53
MO{dEA] | Sinuios k-4 &l BaF Fo s F.) TF il - 54
ME-{dEA] | Sminutos kT &l of = F. 7 il - 54
D
) 73 94 75 78 75 75
an } §7 &7 &7
- 8 51 8|1
&
5
2 | 37 38 37
3
2
1a
315 H 63 H 125 Hz 250Hz S00Hz 1000 He 2000 Hz
B M1{dBA] B MZ-4dBA] B M3dEA]
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
CHMSTIAN LINGILA ANDIES CANMTRA ANTRES CARNMITRA
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—— UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

HISC RGO Y AR

CASA DE MADQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION FOR TAREA

e L sondmein an all rador bandac de adtaa |_Il: | EXTHH Latilid | T

CARALCTERISTICAS DEL EQUIFOD

Predsiier 31 Sdfc Forals de selicbfis de feersendie- 7<Hr 2 10 kHe Foralls de BerilcAber oy 6 2 13006 Posderndis de feecmends- 87, T, ‘P Posdescdifisl
e Hewrapes | iy i recyeciel = Aipid oy Lesrin: Bilrflnenr 177 il g tipo conderecabor Hedirel
e s inor ek s lleor 8d o e e soissliesbie-n S oo gond os; esalecier 01 48
ol e sl rle foermemein- berlie srbor sasnaieo- A dighios; Tess de acissliracbfs 05 segundos; Besolerbfe-n W

MIFESETD DF TEARA KN Operalor plso gene radores
TAREA TEmperairade aire generador- Unkda 7
FEERA HIIEA BITESTE R [ -
| WHERECY AT T RN B AINT DF| NPT TONA D o
o me 1S MUESTRA 1 TN B FETERS
1S/ON AR 1a5h MUESTRAZ | UT GA
5 mimrins 3 mesiras Imimrins
1T ATIE | 3 MLIFSTRA 3
MEDICIOMNES POR BANDA DE OCTABA

I i TR N SHr EXHr LA Hr Bk Hr SNHHr NENHH T HALNHr JEEN}Hr HENHLT
nO-{dBa)y Sminuins Sh TE | m 9= = R ] b 74 =
M- {dBa)y Sminuins Sh a1 : m o2 b ] L B B4
NE-{dBa) Sminuins Sh TE | m o= b ] L i1 B

120

100

3

3

100 gg 100 35 32 32 38 35 55 3=
5z 3@ 53

I I I I |
2000 Hz

250 H2 500Hz2 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

72 ¥ 7z

m M1-[dBa) mMZ-dBA) mM3-(dBa)

ELAEORADD POR REVISADD FOR: APROVADDPOR:
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Pi——— A
cel ec UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
"""""" HIDROAGOVAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR TAREA
B | Sowsmewoandlimadorbondasdeoama | MARGA: | EXTECH | monaox | AT
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Preckdéa +1 545; Fouola de medidée defrecmadx 251z a 10 ki, Foala de Medickin: 3008 2 130 Peaderadda de frecmady ‘A7, °CT, V;
Peaderadia deticmps Hempe de svopmects): Kipido y lento; Micsifasse: 172 pulg §po condensador Bedret.
Made sandeetu: Indlicader nendsles: 4 digitos; taca de actwolirackiae 15 sopundns; svoslnddnc 01 A
Made de anSiikk de fecaeadsy Indicoder nemdslon: 4 digitos; Taxa de adwmalivadéda 0 5 segundos; Recalnddac 0 1d8;

MIESTO DETRABAND Operadar piso peneradionss
TAREA Revisar dl nivel de copnete - Unida 2
FEEA EEA LTS IEA e =]
TEFOACMNADD DF|  NURERD TOTAL DF TEAPO DEEXPOSIOON

DEfU1f201E 1128 |MUESTRAL

D901 201K 1924 |MIESTRA2( MIT G2

1Smimtos Imuestras 1 minuos

1001 201K 117 | MESTRA3

MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N mecara | MO 31.5He &3 He 15Hr O He S00Hr 1000 Hr 2000 He 4000 Hr 2000 He

Mi-{dBA) | Sminutes 56 - 21 100 98 L] % B 8
M-{dEA) | Smiutos 55 a 3 L L 100 97 B 2
MA-{dBA) | Sminutes 5 - 81 L] % 100 L L) 8

1003z 33 33 33 93 100100
e sy 95 97 95 93 93 93

B4 BS Ba

4 B4 B4
79 8a 79 84 84 &

315 H2 53 H2 125 H2 250 H2 500Hz2 1000 Hz 2000 H2 4000 H2 2000 H2

= M1-{dBA) = M2-(dBA) = M3-(dBA)

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

"""""" HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR TAREA
Ewo: | sodmetroamaizadabondasdecaae | MARCA: | DITEH | mooaD: | 7m0
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Peedichin: +1 S48 Forala de medidéa de freoasady 298 2 10kdi; Bocla de Medidéa: 0K 2 13048, Peaderadéa de freoaeadly ‘A" °'CT, V;
Pandecyciin de tiomps (lemps de respancts): Kipido y 1 ento; Miodfass: 1/2 pulg tipo condensador Becret.
Iads sondmetw: indicader nesndrios: 4 digitos; txade adwaliraciie: (15 segandos; recslackie: 01 dB_
Mads de S de feoaeady: Indicuder nedrion: 4 digitos; Taa de adwalizradda (15 sogndios; Recalnciie: 0 108

NIEBSTODETRABAND (Operador piso generadores

TARFA Revisar reddn de aire de intermuptores - Unida 2.
|jae % EIEA RS =R [a¢] -~ MUBARRD TOTAL
TIEAMO ACURMAADD DF " DE TERAPO DEEXPOSIION
mpmE | 105 | MUESTRAL MEDICION
owmeme | 1856  (MUESTRA2 | MN_G23
1Sminmos Imueciras 2minutos
1YDL201E n27 MUESTRA 3

MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N maccarn | TEMPMO 31.5He BHr 15He EDHr S00Hr 1000 Hr 00 Hr ACO0Hr B00T Hr

Mi{dBA) | Sminutos k- al oF F % 7 fal & 53

M2{dBA) | Sminutos

B
-
9
o
¥
&
-

A
b4

M3{dBA) | Sminutos k-3 al oF F % E.3 fal & 54

20 75 73 74 75 78 76 75 78 77

315 12 53 H2 125H2 250 H2 500H2 1000 H2 2000 H2 4000 H2 8000 H2

= M1-{dBA) mMZ-(dBA) mM3-(dBA)

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
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UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR TAREA

Sononeirn analorsedor banddas de oiava

CARACTERISTICAS DELEQLIPO

Presiine +1 SOl Focls el seealicin sl feeosesicr Z3Hr a 10 ki Facls e eadiie AR o 13008 Pesslevoce sl eoseaccs ‘A7, 'C T

Pomlrcuiin et irape de e Rapaio y lenin; Mansives: 177 pulp Sipo coubevesior Berinet
Ml st belceisr sricer 4 fprios, e s oo 05 s prains; reoslaiee 0 0t

iy sl i ol o accr Isceler s 4 s, T le cleslivocss 5 sepnains; Reosleciier 0108

MEESID I TRARA N} Operaior g de pereraiores
TAREA PFevisr|atemperatura de transiormadore de exdiadon y aodlares - Unida 2
A HERRA ISR [a=] e
[T ADNEN ADDDE| FRAAERD TUHAL DE
THERAD I EEMENNIN
DEA R 1178 MFSTRA] METRONN MRERTRAL
DR 1M MEFSIRAZ | MN M
15 miulns Imuesiras 2mnins
10 R I MFSTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N muestra THRETY I5Hr BHe 1M HE O He -1, 4 1ED Hr AED Hr 4000 Hz EED Hr
M-{ A ) Cmiueins 38 El B = F. 7 a o
WO {itA ) Cmiueins E™ El 13 F.t F. F. a =3
E-{diRA ) L miins E . [~ B F. ) T F.] Fal L |
20
aa 75 g4 74 76 76 77 77 76 Tk
. 57 53 57 1T N
- 61 &1 62
50 34 53 34
30
. g 37 39
3d
20
1a
315 H: 63 Hz 125H: 250Hz S00H 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 2000 Hz
B MI-{dBA) m MZ-jdBA) mM3-{dBA)
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
(HRSEAM IIGEIA AMDES CARNFRA AN CARRERA
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HIDROSGC Y S

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDMCION POR TAREA

SendSmertm analizader bandes de oot

CARACTERISTICAS DEL EQULNPO

Precihin: +1 Sl Foolaile medicdds de freoaeady 2581z o 10 diz; Foolade bedidde: WiFs 1900 Fesdecychin de freosedx ‘A7 C7, P
Famdlerackin de tiemps [emps de opae): Rpido y1enio; Micsiises: 112 pulg tipocodensador Hecret.
Biodo sondmetno: ndlador numéroon: 4 digitos; tasade sduallradéne 0% sepumdos; nesoloddn: 0 di.
Mnle e oS e Feoaeardy: Illculer nessdrioe: 4 dinios: Tosaile acisalbracke 05 sopundos

Recalerbin: (140
PUIESTO DETRABAID | | Operador piso de generadares
TAFNEA Revizarlos conpadores de baterixs.  -Uinada 2
FHEA ECEmA MENESERA Il TIEAFCACRALADD DF) MEBMERDTOTAL DE
TIHAMD DF EXMOSICIDON
mymameE | 1128 | MIESTRAL MAETNCION MAURESTRAS
I HIE 1924 MESTRA2 | ME G5
15 mimmee Imuectre 2 o
LNOR/HIK 11r MESTRAZ
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N mecchrn | TIDWAPD I SHr EtHr 15Hr KO Hr S0Hr 1000Hr XOOHr ANy 2000 Hr
MI-{AEA) | Sminins -4 al af Fa F. F. Fal " +
M2{AEA] | Sminins L 1] al af Fa F. 7 Fal B 1
MI-ARA) | Sreinins k-3 4] af F.) F. 7 Fal [~ 1
91
81 o 5Tsge TETETE 8T
S Qi Qs Qo rc £rc oC
51 51 &2 -
&0 54 54 54
50 )
E‘ 3 40 3z
ag
30
20
10
315 H 53 Hz 125H1 250H2 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz BO00 Hz
EM1-[dBA] mM2-[dBA) mM3-[dBA)
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
CHESTRN LLIGILA ANDEES AR, ANDELS CABNRA
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i UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
L «sd

GEPCBrALIEn BidAETiie ARY HERaERT

HIEROANEYAH CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION PORTAREA

T e EdEH | mooaio: | 77

CARACTERISTICAS DEL EQUIPD

e ciiioe #1 Sl B, Farala de s clicicm die o coescior PHr 210 kit Faala die Medicide Thifl 2 19HE, Posdevaciie de freosscia 8", °C) P

Pomde acie de tienpo enpode e seia) Rapide y Lenio;
Moo 1/ pulp Sipo ovd ersador Bedret

Mo somcen e bnccorion e sicn: 4 digiios; e de acwaliracsime 115 = pn dos; e solecicer 11 08
Modode ik de o Indicodor seeni o 4 digitns; Tea de aisaliraicall S s=pindos
Reolecices 1108
MIFESTE) DE TRA BRI Operaior pisnhiwrhinas
TRRER Aperhra de senmmohr - Unida 1
A HITRA NPT TSN
[THEREFC) ACIFRN RECY DE( MR TEPTRE D
THEEFO) DE EXPOSNNN
IWmfmE | NZE | MAUESTRA1 BTSN BRRESTRAS
1LIEfHEE oM MUFSIEAZ| UL TI1
15 minulns I muesiras I minuios
1HINfHEE nq MLUESTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N mIEsire THERE IS He BH 1M He BtHe S Hr 1IN Hx Ao Hz JEEEY He HEDHz
h1-{dBA) 5 minutos [ ] B F= B m ') s ] Bh 7
NZ-{dHA) O minutos B [~ ] F- 4 mn L) o Bh i
hE-{dBA) O minutos B B F- = m L) o Bh T
100 91 91 31 3 3 32 gy g a0 R
a £ &3 &3 B3 B H
21 TS 75 75 T m
m 85 gg &3
= 48 48
E 5 a5
40
30
A0
10
315H §3Hz 125Hz2 250 Hz 500 Hz 1300 He 2000 Hz 4000 Hz EB000 He
EM1-dBEA)]  EM2-{dBA] M34dBn
ELABORADD POR REVISADD POR: APROVADD POR:
CHRSTAN LG LA ARNDRES CARBRERA ANDRES CAHRERR
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HIEHRC AGRO YA

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR TAREA

EWAPD: |  Sondmewnanalizadorbandasde ocva | MARTA: BTECH | mopaLy: |

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Prodrifer 1 541 Fsala do e dicie de frocme nche 5Hr 210 kHz; Bl do Modiiciie: Widf 2 19048; FoadcoocdiSs dofoososdae 4", C7, P
Fondo raciie de ticmpo fliompa do ©xpacta]: RSpido ¥ Lenio: Mloriffose: 157 pule_ tipe cond ensador Bedmet
Mlladn somien ofw: Indicados saend sicn: 4digins; txa de acimalie ackiie: (15 5o os; resolscife: 01 40
Modode el de Foe one s Indicdior send rico 4 digites - B de aciaalieaciie (15 sepundos;

Eexolaciiecl 140
MUESID DETRRRAIO Onperador pisoiurinas
TARR Roviear ol Nivel de mjinete - Unidal
FECEA BOEA MESEA | CONED  ppugery ACURBAADD DE|  MUREFRG TOTAL DE
TIEF DE BOMYSNION
]m: H-4 MLUESTRA 1 MEDICION EAFESTEAS
oyms | BM | MUESTRAZ | PULTI2
15 minuins Ambe siras 1 minukns
1Oy HIE 117 MLUESTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N oo | TIRED NEH =10 P F.." 11 EHHz 100 | MO0H | M000H: | AOOOM
M1[dBA] | Sminutns Er) B M | | 0z ) 7
M2 (dBA] | Sminutns o Fe an 1| 02 a5 #
M3 (dBA] | Sminulns Lr) (] 7 F t| o 0z a5 7
100 3131 gg 3232 R g7 97 9
a LR 25 25 35
- 2q 75 T8 . T
0 55 g3 &
E - 47 48 47
i I}
a1
30
10
315 H B3 H: 125 Hz 250Hz S00Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
EM14dBA] mM2-{dBA| M3-|dBA|
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
CHRISTIAN LILIGL LA, ANDRES CABRERA, ANDRES CABRERA
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EEFCETRALIEN BISAET IS ARY HAauES]

HILHRO AGO Y AN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION PORTAREA

Sondime iy analimaior landas de ortava

| naAmCA: | EXTECH

CARACTERISTICAS DELEQUIPD

Preckibe: #1 SAR; Fxola de mediciies de e osesdin: 75Hz 2 10 kHz; Fxala dic Mo dicifiec WdBa 13040 Fosdoradife de feooseadoc A", C, P
Fosdoradiie do tompo empo de respacdtal Ripidoy Lenin; MicsSoso: 172 pulp. Sipecondensador Hedret.
Mlado sonfencine ndicador seendsico: 4 digitos o doe adliadie (15 segindes; esoladider (11 dB
ladio de i do e osonciy: Indicdor seandlico: 4 digiin:; T de acwaliadiie ) 5 sepndios,

B xolackfe: 0 140
MLURESTY DE TRABAID Operador piso lurhinas
TAEER Rewviar Repubeinr de cojineies - Unida 1
IR A HIESER 4]~
TP ACURRNADS DE| IUERRD TOTAL DE TEMO DE BEOSKION
npme | 1178 |MUESRA1 MEDICION MURESTRAS
12T fHNE 19 |(MUESRAZ| PUT T3
15 minarinz 3 muediras 1minurin:
10fHNE 117 MUERA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N macars | THIRERD £ L] B Hr 15H: MM SO0k Hr 1000 Hr M Hr A0 Hz A0 Hz
Mi{dBA] | Sminuios E | Al Bh F,.] F,.] F,.] 2 F, ] 54
N2{dBA) | Sminuios E | [71] Bh ) M M 2 F, ] [11]
NMHdBA] | Sminuios E | Al Bh F,.] F,.] n 2 F, ] [71]

a0

78 T8 78 78 78 7B 78 7B 37 e mm e
B0 §d3 J3 Fa
. 55 55 &5
61 &3 &1 59 &0 50

&0

E:-: 33 34 33

30

20

10

315H 63 He 125Hz 250Hz 500Hz2 1000 H 2000 Hz 4000 Hz B000 Hz
EM14{dBa)] mmz-{des) = M3-{dBa)
ELABORADD POR REVISADO POR: APROVADO POR:
CHREETIAN LLLKGHL & ANDRES CABRETA ANDRES CARRETEA
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CELE

tesidw Biswtiter wal Naueduy

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR TAREA

EOUWO: | Sondmewnanalzadorbandasdeoctva | MARCA: | EXTECH | movany: |

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

MrocikiSer #1 548; Feala de e dichie de fie oscadie 754z 2 10 kHz; Escalla do e didiSer 3dB 2 130d8; Poade adide de freoscade ‘A7, 'C, P7;

Ponde eciSe de e mpo (e mpo do respeocta): Répidoy Lenin; Micstioeo: 172 mulg tipe condensador Bediret.
M odo s ondn otwn: Indicador sen rico 4 digitns; tra de achliradifie: (1 S sopundos; e solmdiie: 01 4B
Modn do ansiidk db firecme ndix: Indicados samnésicoc 4 digitns; Tasa de actsliadiis (15 sepundos;

e solacifie: 0 1B

MESODETMABAIO | Operadorpicotrhinas

TARFA Reviar presidén de uje detanquesde sumidem - Unidal

FEER A MEESEA | CIEMSD

TIEPFOAORANADO DE| MUMERD TOTALDE TEMPO DE BPOSIION
n/mems| 1128 | MUESTRA1 SSRGS I
Zfofme | 194 | MUESIRA2| PUTTIM
1Sminutos Amuestrac 2minutns
BfU1201E 117 MUESTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N uacan | TEMM A 5Hz =], 15 Hz MhHz SO0 He 1000Hz 2000 Hr 4000 Hr OO0 He
Mi1{dBA) | Sminutos n 66 F;] ] ] [ a 59
M2-{dBA) | Sminutos F.-]

M3{dBA) | Sminutos E &7 F; ] M ] [ A &0

79
i 78 78 78 78 78 78 78 78 75 75 75

70 71 71

3151 83 H2 125H2 250 H2 500 H2 1000 H2 2000 H2 4000 H2

EMl-{dEa] mM2-{dBA] EM3{dBA}

8000 H2

ELABORADO POR

REVISADO POR:

APROVADO POR:

CHRISTIAN LLUGLLA

ANDRES CABRERA
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i A
CceLec UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
ERr: | Sondmetm analizad or landa< de octava MARTA- BEXTECH | | AF90
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

P diifer #1 540 Bcala de e didiSe die firecse ndie 25Hz 2 10 kiHz; Escala die MediciSa: 3dB 2 130dB; Poaderadifi de fioosendae ‘A", ‘C7, P
Poade ndiSe de tie mpo (e mpo de re spmecta): Ripid o y Lentn; Miafioaa 172 pulg_tipecondensador Hedret
Modo sondn ctw: Indicadior san Srice 4 digins; tva de actsaliracifer (1 S <o pundos; resoladiSer 01 dB.
Modb do aaSlikk db frecse nche Indicadior saand iico: 4 digitos; Tox de actsaliradiSa () 5 sendos;

IesolnciSer 0 148
MUESTO DETRARRIO Operador piso urbinas
TARRR Revicar medidores detemperatura de cojinetes de penerador y acuadores - Unidal
FEXBA ECBA HIESIA las -]
TESFOACRARADO DE| MURSAYO TOTALDE TEMPO DE BOOSIIN
wovme | 128 |MUESRA1 MEDOCIOM MUESTIAS
12f0N201E B2 |MUESRAZ| PULTIS
1S minuins Amuedras 2minutos
130N 201K 117 MUESRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
uaan | TIREO Ei Ry B H 15k Fo 1] SO0 Hr 1000 Hz 000 Hz A000 Hr B000 He
M1(dBA) | Sminutos k| [ F;.| ) F;.| F-) a 59
M2 (dBA) | Sminutos k| Bh F:) 4 4 F2 il 1]
M3(dBA) | Sminutos k| [ 4 F-) F,.| F-) il 1]
ag
z2 72 73 32 79 378 250 7B TBIB  ooocioe

55 66 &6

315H2 53 Hz 125H2 230 H2 500H2 1000 H2 2000 H2 4000 Hz 5300 Hz
mMi-4{dBA] mMM2-ldBA] ®M3{dEA)
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
CHRISTIAN LLLIGLLA ANDRES CABRERA ANDRES CABRERA
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Sapparas |l#n [ 18seslca mpd Trymaar

HIDR D AGOY AN

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION PORTAREA

EOO: | Sondmetm analizador andas de octva

CARACTERISTICAS DEL EQUIPD

e cixifer: #1 Selfl; Focala de e diches die Sroome ndiae 75Hr 3 100 kHz; Focaly die bl edicife: 0 2 130 E; Fosdoradiie do feome s A7 °C) P
Foade sclife de e mpo fiic mpo de ro et : Ripid oy Lenin; kiofibes 172 pulp_ ipocondensador Bedret
Iilodio o ot e ador men Sricor 4 digiin<; tra do actsaliracifier 11 5 <o pundos; resoladifer 1 1dR
Iilod dio 2l i do frocmonche ndicdor ssandlicn: 4 digiie:; T do aciaalioadife ) 5 <o pundos;

e solncifer i 1406

Operador pisn ks

TARR Reviexr fujode apuade

enffiamiente -lnidal

1O HIIE 117 KILESIRA 3

FETHA ECmA MEFTEA | NN e ACURMUAADS DF|  ISUREFRY TOTAL DE

MELION MUESTERS TIEMFO DE BXROSKEN
1N/ - |MUESEmAl
P T B (MUESmaAz | PULTIE

15 minuins Ambe dras 2 minukns

MEDICIONES POR BEANDA DE OCTABA

esras | TIREMO NEHr 6 Hr 15 H: o] SO0 Hr 1000 Hz N0 Hz 000 He B He
MI[dBA] | Sminos n H ] ] f) ] 2 a 59
M2 [dBA] | Sminos E -] k. ] F] f) F] A ;) 59
M3[dBA] | Sminins L 1] Hl ] n F.] F.] 2 ;) 5

aa

ae 819 78 o

B ol 75 75 75

. 58 58 &8

_d 53 53 53

50

50

39 3B 4

40

30

20

10

53 Hz 125Hz S5O00Hz 2000 Hz B000 Hz
I M1{dEa] N M2-{dBEA] M3-{dEa)
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
CHRISTIAN LLLIGIL& ANDRES CABRERA ANDRES CARRERA,
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CELEE

o bldsi dee uel Baumda

HIDACrAGOYAM

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION PORTAREA

SondmENnaaimi bands de oclva | MARGA: | EXIECH | mopaLD: | 77
CARACTERISTICAS DEL EQUIPD
Pe=ceaom: §1 S0 Faala de medicos de frecsescas PHr a 10 kHr; Fasla de Biedicioss Thiba 19000 Poscde scaos de freoseacae A, C P,

Fosderacam de tenpo ienpo de e spaesia)= Bpain y Lemio;
Macasioeoe 1)7 pulp Sipomndersaior Hectret
o somdersien: s nesrs®sins 4 digito s, tr=a de acsaliraciier 15 spumios, sl 01 dB.
o de st de e ome i Indicadon seeni=in: 4 digitos; Tesa de el 115 spumios,

Besodecicec 11108
PURESIT DE IRARAIG Operaior s wrhins
TREER Apsriumde ssrvomotor - Unida Z
FECHA mIm MESEA | D O ACTRBNADG DE|  MUREER) TOTAL DE oE
DAN/ANE | 1ZE | MUESTRA 1 EEEDOCK ERAESTRAS
LEATIf ATIE 191 MUFSIEA Z| UL THA
15 mimrins I mue siras Z minrins
13 ANE 117 MLUESTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
Nmmeos | THEREFO | TLSHr =T 1% e - T I I | DN | EEEHz | SEEHH
M1 [dBA) O mimrios L [J B F- = i | oz ] Bh "
ME[dBA) O mimrins L [J [ F- = i | oz = Bh Fl
[TEXLTLY 5 mimrios L -3 [ F-] = o or m Bh L
100
91 31 gg 32 32 32 gg gg a0 e on
g 83 23 B3 85 85 &4
1 75 7% 75 L
70 55 93 &3
&0
E\_, a7 a7 48
=11
ag
30
20
11
315 H 53 Hz 175 Hz 750Hz 1000 Hz 2000 He 4000 Hz BIOOHz
EM1-{dEA] mM2{dEA] = M3-{dEA]
ELABORADD POR REVISA DD POR: APROVADD POR:
CHRISTIAN LLLIGLLA ANDRES CAHRERA ANDRES CARRERA
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C—I_::bc UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
FURC: | Sondmetm maliadorbandasdeocva | MARA: | EXECH | Moo|D: | 07790
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

P cisifSer: #1 5 B; Fscala die n ediciie db frecscadir 25Hz 2 10 bz ; Feala de ModiciSer 3B 2 13048, Poade odifis do fie oscacke ‘A", 'C7, P7;
Poade s de tie mpo ftiempo de e gEmeta}: Ripidoy Lentor Miotiosa: 172 pule_fipe condensador Bediret
Mado soafenctu: Indicador meend o 4 digiins; e de acealiradiie: () S sopundos; o solmdifer (1 148
Mod do aasiid do frecsoado: Indicados sandliox 4 digins; Tea de adliradifs ) Ssemundos;

Resolnciie: 0148
IPUESTO DETRARAKY Operador pise wurbvinas
TREER Reviar el Niwelde cojinette - Unida2
FCBA BOBA MESEA COMED
piFiiFrtd 124 MUBSTRA 1 mu -mu TR TERRasiou
iyl Fr.iit 1924 MIBTRA 2 | PUT_T22
Eminutos Amuestras 1minuing
Bi/01x 117 MUBSTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N e | TR0 NSHe B He IS5 He MHx S00Hz 2000 Hr M00Hz | A000H: 000 Hr
MI(dBA) | Sminutns 7 M A | 90 L3 90 a2
M2(dBA) | Sminutns L] A [ ic] 90 90 8
M3(dBA) | Sminutns L] B [ ic] 90 L3 90 8

106 90 90 30 92 9232 g5 90 30
30 87 85 85

80
70

&0
g 50
40
30

20
10

315H: 63 H 125Hz 250H:z 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000Hz

EM1-{dBA] mM2-JBA] mM34{dBA)

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:

CHRISEAN LLLGLLA ANDRES CABRERA ANDRES CABRERA
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CcCeLEC UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

HIDROAGOFAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
KW | Sondmewpanaizadorbandasde e | MAMCA: | EXTECH | mooED: | 070
CARACTERISTICAS DELEQUIPO

P ciifier: #1 54 B; Fscalla die n edicie die fie ose ndae 294z 2 1 kiHz; Feala de ModiciSer 30dB 2 130dB; Poadoradie do fie oscadie ‘A", 'C7, P
PoadendiSe de tie mpo (icmnpo de e gty : Ripidoy Lento: Mioioeo: 172 pulg_tipe condensador Bedret
Mado soafencim: indicador sendsica 4 digins; taa de acsaliadifie: (15 so mun dos; resoladiSer 01 dB.
Modo de aadiidk de fie oscacic Indicdor seend o 4 digtes; Tea de acaliracifis (15 scopndos;

Recolaciie: 0 1dR.
MPUESTO DE TRARRID Operador pisoturhinas
TRBER Reviar Regubdor de cojinetes - Unida 2
AR [T % MEEA les -]
TERSOACIRARADO DE|  MUMERO TONAL DE TEEMPO DE BOOSKION
nmpms | 118 | MESTRA1 MDA MUESTIRS
12A2ME 194 MUESIRA 2 | PUTTA
1S minuing Amuesinas 1minutos
1BASME 117 MUESTRA 3
MEDICONES POR BANDA DE OCTABA

Nemean | TIRSO NSk AdHz 125Hz .1 SO0Hz 000 He 2000 He A00 He 000 He
MI1-(dBA) | Sminuins k| [ F;.| F.) A F a 59
M2-(dBA) | Sminuins k. | 60 [+ ) F,.] A F A 60
M3-(dBA) | Sminumns k| 66 F;.| - A . A (1]

73 3 7 9 7 78 78 7
20 = B B e 75 75 75

73 55 66 55

51 5 51 5g 50 50
50
a0 | 34 31 32

70 71 71

315Hz2 S3H 125H2 250H2 500 H2 1000 H2 2000 H2 4000 H2 8000 H2

mM1{dBa] mM2-{dBA] mM3-{dBa}

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:

CHRISTIAN LLLIGLLA ANDRES CABRERA ANDRES CABRERA

192



=l = UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

Jarparasiin | IXeccite napr Transay

HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
EUwe: | Sondmetmmnalizadorbandasdeoctwa | MAMCA: | BIEH [ | 07790
CARACTERISTICAS DELEQUIPO

P cisifin: #1 54B; Feala de e didiSe de fie cncadie 2SHz 210 kiHz ; Escala die Mo diciSer 3048 2 1304B; Posdoracife do frecacade ‘A, C7, P*
Poadoradifis de o mpo (ienpo de regpec sta): Ripgido yLentn; Micioen: 172 pule_tipe condensador Bedret
Mado sonden ot Indicador meand sico: 4 digiins; taa de achliradifia: (15 e pundos; e soladiSer 0148
Mado de Slikk de freoacadtc Indicador maand sico: 4 digiins; T de acmaliradiba(l S segindos;
RosolnciSer (1 148

PUSTODETRABAKD | Operadorpisoturhinas

TREER Reviar preddn de fujodetanquesde sumidere- Unida 2
FECBA BOBA NS EEA COMED
TESFOANRARNADO DE| MUASARD TOTAL DE TEMPO DE BOSII0N
noOYIE | 1128 | MUSTRA1 SN MEESSRRS
ojoyme | 194 | MUSIRA2 | PULTM
1Sminutns Amuesiras 2minukos
By 17 MUBSTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N meara | TR0 IS5H:z [~ ] 15H: BiHe SO0 He 1000 Hr MN00Hz A000 Hr BOOGH2
M1{dBA) | Sminuins n [ A F;.| A

M2{dBA) | Sminuins k| 1] Bh F.) F;.| A F-) F, | 1]
M3H{dBA) | Sminumins n Rl BA A F;.| 7 F- F, | (1]

75
78 78 787878 11 TI7 75 75 75

70 55 55 65

315k 83H 125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000k 4000 Hz 8000 Hz

uMI1-{dBA] ®wM2-GBA| = M3-{dBA]

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:

CHRISTIAN LLLKGLLA ANDRES CABRERA ANDRES CABRERA
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— :
CEL:EC UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

BB AR S e AN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

REGISTRO DE MEDICION POR TAREA

EOA: Sondmetrn an dizador bandas de octava MARELA- EXTECH MODE - A700

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precife: 1 5B Exalde medichie de freoacadi 725Hr 2 10 kHz ; Fxcala do Mlodicifie: WidB a 1300 B Fosderadiie de foosendc A", °C, P
Fosdicraciie do tie mpo e mpo de e spactial: Rigid oy Lento: Micaifosa: 157 pule_ ipa-oond ensad or Beoiret
Modio sosfenctw: Indicador send sice: 4 digfins; o de adesalioaciiie: (1 5 sepun dos; esollaciSes 11 dB
Miodo de amElikiy die Fae cae mcioc Indiicador masnd sic 4 digtin-s; T de adealioaciis (15 sepndos;

Rceolnciie: 1 148
MLIESTEY DE TRARA I Operador piso iurhinas
TAEEAR Reni r medidores de temperaira de oojinedes de gene adory acadores - Unida 2
FHEA ECmA MENCA (N TS0 A RN AL
DE| MLREFRO TOTAL DE -
wowame | 18 | MUESTRAL ML RAUFESTRAS
LW HEE M MUESTRA 2 | PUT_ IS
15 mi narinys Amue s 2 minunins
1O HEE 1z MLUESTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N | TR ASHe Bl Hr 15K Foi] ) M 1000 Hr M Hr A0 He B Hr
Mi{dBA] | Sminuins E . Hl ) Fr) F.) F,.] A .|| 54
N2{dBA] | Sminuins E [ X:] M M F,.] .| 50
MH{dBA] | Sminoins L 1] L) ] M M M A L) 50
a0
77 TE TE 7373 7 7B 7R TR
B0 7

) 59 5B 5B 0 70 53
50 53 = 33 33 3
50
50 _
33 33 ¥
40
30
20
1

315Hz 53 Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

EM1-{des) mM2Z-dB Y M34{dBa)

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:

CHRISTIAN LG LA ANDRES CABRERA ANDRES CARRERA
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e 33”‘: UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

Garrormeibm Tidrerire 43l Py amar

HIDROAGOYAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION POR TAREA
B0 | Sndmamaindobandxdentaa | MARA: | BXIECH | mooaD: | 070
CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Precidfe: #1 548 Fecala do mediiciSe do fe oo ade 25Hz 2 10 kHz; Bcia de MoediciSer 3dB 2 13048 Posde adfis de freoscacke ‘A7, C, P
Posdoracite do ticanpo (iemnpo do regpec sta}: Répido yLento; Micfioaa: 152 pulg tipe condensador Beoiret
Modn sondenctm: Indicados sand sico: 4 d igitns; trva de acisaliradifie: (15 sopund os; o solmcifer 0 1dB.
Mado do asdlidk de fie ose ndbe Indicados sand licn: 4 digites; Toa de actalieadiSe | Ssepundos;

e solmciSer (1148
PUESTO DETRABA 10 Operador piso Wurbinas
TARFA Revicar Hujo de aguade enfriamienie -Unida2
e} =EA MR e -] ACRSURADOD MRS TOT
umems | 1128 | MUESIRA1 mm ) D ) TR ERp
1ZAN 201K 1924 MUESIRA2 | PUTTZ6
Eminutns Amuedrac 2minutos
1B 1 MUESIRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
Neean | TEEO I.5H:z B He 15 He MHe S00-He 1000 He 2000 Hr 400 He BO00Hz
Mi{dBA] | Sminutns 0 B0 68 ] A [ M B 59
M2{dBA] | Sminutns k-] B0 68 n A | [ B 59
MH{dBA] | Sminutns » 59 B9 n A 8 [ B 59

78 77 77 78 78 78 77 78 72

74 75 75

Q
40

315H2 53H 125H2 250H2 50042 1000 H2 2000 Hz2 4000H2 8000 H2

EMI-HBA  EM24dBA) WM3-{dEA)

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:

CHRISTIAN LLLKGLL & ANDRES CABRERA ANDRES CABRERA
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ceLec UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
T oRoagovAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
EOurt: Sondmetm analizador landas de octava MAMCA: EXTECH MODEL: a7

CARACTERISTICAS DELEQUIPO

Prockdifin: #1 S4B; Ecla do medicis de firecee ndie 25Hz 2 10kHz; Fuab de Moedidiia: 3048 2 130d8; Poade odbe de freoscadie A", 'C, P5
P e de tie mpo e mpo de respaccta): Ripido y Lentn; Miofosa: 1f2pulg tipe condensad or Bertret
Modb sonfenctw: indlicadior sand i 4 digiins; taa de acsaliradifer (15 segind os; e solnciie: 01 dB._
Mado do axdiidk db froosondi: Indicador sandsico: 4 digins; T de acliradie (15 semind os;

Resolacifer (1 1B
IMAESTO DE TRARA IO Operador pisourbinas

TRER Reviar preddn comgresores rincipaesdeaire -Unida2
e L Ll [—
12 mfANE 194 MESRA 2 | PUT_ 27

B minrins Amue s 2 minuins
1 mfAnE 1 MUESTRA 3

MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA

N mmedra TS0 NSH =], 15H: Fo 1] 500 He 1000 He N00H: | A000H: BO00H 2
M1-{dBA) S minuins k] 59 B & ] ] [ B9 59
M2-{dBA) S minuins B0 M 4 M B9 59
M3{dBA) S minuing 59 8 8 [ B9 59

05888§8P}88

73
B 77 35 78 78

78 78 7
88875

74 75

59 59 33

315H2 53H 12542 2504z 500 Hz 1000 Hz 2000 H2 4000 Hz 2000 H2
EMi4dea) EM2{dBA] mM3{dsa)
ELABORADOPOR REVISADOPOR: APROVADO POR:
CHRISTIAN LLLIGLL A ANDRES CABRERA ANDRESCABRERA
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SALA DE CONTROL
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-2 A
cc._c UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
. FMEAG Aoy AR CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
ERNC | Sondreetm analimdor bands de ooaa | IARCA: | EXTECH | M | A7

CARACTERISTICAS DEL BQUIFO

Prexisiios 11 S0 P e s sliiiole o scir 73 2 10Wir; Esl e Mediciiee YHE 3 1300 Peslecxiie de o A" C, P
Pl i e S | e g e s Ropidoy Lemio; s 172 pulpy tipo momdenvssbor Beciret
sl st wy: il s 4 Ay o le aclealvcscsec (15 e pawdos el 001 0B
Mle sl il ol Tor-oer s niceler st sy A digitos; Tossle sl 05 semaudos

Rl 0 108
MEESIT I TRARA N Operador Sala de conirol
TAREA Fevisr Voiaps y oomentes de awiliaes de 175y
FEINA EERA BATESTRA 4]~
TEFDADMENANDIF A~ FOEET TTHA T DE
MEDICION MUESTRAS
LI HIE L r. MEFTRAL
15T HIE 1513 MEFSTRAZ Tm
15 minalins Imeesiras 2mimsins
1T HIE i 1] MIFSTRA 3
MEDICIOMNES POR BANDA DE OCTABA
N muestra TR I5HE BHe 155 He EoHr SR 1D Hr D Hr R Hr 2000 Hz
M1-{dRA) S nins rra o o -1} BEL -1} o - L]
M2-{dRA) S nins F. i L -1} -1} 1] L o L3 ET
ME-{dRA) it F. o & -1} o 1] o o ar ET
59 60 60 &0 &0 sg 9l &0 80 60 59 .
50 38 53 33 54 ' 54 54 5%
0 48 a7 4E
E‘dc 37 37
g | 27 26 25
70
1z
315 He 63 Hz 125Hz 750Hz 500Hz 1000 Hz 2000 He 4000 Hz E000 Hz
EM1-{dBa] mMZ-{dBY M3-{dE 4
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
(HRISTAMN IINGEIA AN CAFRERA AMDEFS CARNFRA
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CELE:H.EI: UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
RIGAGAGCTAN CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEXNOON PORTAREA

CARACTERISTICAS DEL EQUIFO

Prexisiiec 11 500 Pkl meliviiole frosecir 73 3 10 Esaals e Meadiciie YHE 3 1308 Peslecxiin e i ‘A C, T
Pomivcuiio sl Seap e e segriay Rapidoy Lenio; M 177 pulp tipo mmdenvesiior Heriret
Moo sordmeres It nomeios 4 dEs; e de aotslireosrs IS segumics; resol oo 0L JE.
Ml sl il e v i Iy st s & o, Tar e el (15 spandos;

L= —— ikl
IMREST I TRARA N} Operador Sala de oot
TAREA Fevi=rtemperabsa de peneraionrs
A HITEA EATFSTRA [4d] ]
THEWFOADIENADGIE WA TURAL I
THPO N ENFCISONCN
LA HTE 215 MEFSTRAL
150 HNE 145 MIFSTRAZ T e
15 o Immeesiers 2 mimsins
16T HTIE L] MIFSTRA 3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
N estrE TP ISHE B He 15 He FDHE SR Hr 1ED Hr D Hr IR HE B0 Hz
A1 dA) T F. S 1] 1] EL 1] S =3 G
M2 dtA) ST - L 1] &L 1] ] o -] a1
W ditA) Sl F- L 1] = B L ] o a8 =
51 gp 51 60 59 59 -
0 3T 5q g 53
30 43 az
41
Ea-: 3

30

20

10

250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz B000 Hz
m MLl-{dBA] m M2Z-{dBA) NM3-{dBa)
ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
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-2 A
cc._c UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN
. FMEAG Aoy AR CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN
REGISTRO DE MEDICION PORTAREA
ERNC | Sondreetm analimdor bands de ooaa | IARCA: | EXTECH | M | A7

CARACTERISTICAS DEL BQUIFO

Prexisiios 11 S0 P e s sliiiole o scir 73 2 10Wir; Esl e Mediciiee YHE 3 1300 Peslecxiie de o A" C, P
Pl i e S | e g e s Ropidoy Lemio; s 172 pulpy tipo momdenvssbor Beciret
sl st wy: il s 4 Ay o le aclealvcscsec (15 e pawdos el 001 0B
Mle sl il ol Tor-oer s niceler st sy A digitos; Tossle sl 05 semaudos

Peonlecisier (11
MURESTU IE TRABA R Operador Sala de conard
TAREA Monitoren y ontrd deaciividad de onidades 1y 2
FEORA -~ MSEA | TR OANMENADDIE|  WUMENDTURAL IE S
LAY 178 MIESTRAL Mo WAIESTRAS
zTfafamy 124 MESTRAZ | T B
15 it g T 2 mimsos
aRfuf Iy M7 MIESTRA3
MEDICIONES POR BANDA DE OCTABA
Mo | TEMPO ISHE Bk 1M He ZOH: | SO | 1IEDH: | MDH: | D | EEOH
ML{EA] | Sminos = =% & =5 7 1] =5 51 =2 E -
MZ{mA] | Sminos = =% =5 [~ 7 1] (71} =5 51 ar
MI{RA] | Smins . =5 [~ =5 7 1] =5 =% 5 a

un
i
o
(=]
ul
u|
un
i
in
re]
o
(=]
oh
(=]
o
(]
in
i
o
C
n
[ra]
b

=" T g
IS = HOoM OB 4 &
a
Sed
a
far
I
i
_ "
n
wn
..-
u
I
wn
in
wn
rd
u
B
wn
=1
n
=
I
=]
I
-

315Hz §3H: 125Hz 250Hz SO0Hz 10002 Hz 2000 Hz 4000 Hz 81000 Hz

EM1-{dBa] mM2Z-{dBA] M3-{dea]

ELABORADO POR REVISADO POR: APROVADO POR:
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ANEXO 6

Plan de mantenimiento

..............................

HIDROAGOYAN

Departamento de
operaciones

UNIDAD DE NEGOCIO HIDROAGOYAN

CASA DE MAQUINAS CENTRAL
HIDROELECTRICA HIDROAGOYAN

pland

e mantenimiento ano 2018

mantenimiento
de valvulas

mantenimiento
de valvulas

mantenimiento
tunel de
ventilacion

mantenimiento
tanques de
sumideros

mantenimiento
de valvulas
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ANEXO 7
Mapa de ruido
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CONTROL

SALA DE

]
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ANEXO 8

Nota técnica de prevencion 951

Estrategias de medicién de ruido

ANEXO 9

Nota técnica de prevencion 503

Confort acustico en oficinas

ANEXO 10

Nota técnica de prevencion 638

Estimacion de atenuacion efectiva del ruido

ANEXO 11

Decreto ejecutivo 2393
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ANEXO 12

Certificados de calibracion del equipo
Sondmetro bandas de octava EXTECH 407790

l CERTIFICADO DE CALIBRACION
l r‘ Chiaduin Oumppaut ool fors me 21 welsr 10
- .
() M Ounregus « Bouster Poe O Z200007 Pax et 409
_ICERTIFICADO No: 0407.02:16
[DENTIFICACION OfL CLIENTR
EMPRESA. CORPORACION DE POMENTO PARA LA PEQUERA ¥ MEDIAMA EMPRISA CORFOPYM
lonocion BOLIVAR 1104 ¥ CASTILO ¥ QUITO
TELAAONO: 30370
DENTINCACION DEL EOURO
L] SONOMETRO
MARCA EXTECH
MODELOTPO Q1|
nene 130010238
CODGO CLIENTE EC-2014.2010
UNIDAD DT MEDDA )
[REBOLUCION [ X]
BQUIPOS UTRIZADOS
nowBRe MARCA WOORL0 semie FECHACAL.  PROX, CAL,
PCO0D  CAUBRADOR DR BONOMETRO oren [l 00120082 Moy Pt
SCRNTIFG
PO TERMOMOROME THO CENTER W 140100098 w17 Mewonm
CAUBRACION
PROCEDIMENTO QENERAL
LUGAR OF CALBRACKON LADORATORIO DE BLICAOM
TEMPORATURA MEDIA M0'C
PUMEDAD T OW 3 W
Unawd de Mesm Paren oo Conrmorstr. Posrdamine
@ {Ovctmen) . ™2 03 E)
OO e "a 1143 £ ) © 0%
ORSERVACIONES

UPKA dee mnADon e R
!.w‘u‘mummmnuwmbmuﬁdmmm
UMMnmm-mmmumum.

ICALIDRACION REALIZADA ROR: Abrave Namns
'.QAM W04 FRCMA PROMA: aurn
Y AUTORZADO POR RECHIOD POR
& 3 »/
o -\ %‘ |
2
FO GENERAL-O1 Rov.04 Figvia 1 dw 1 . Carifoado or1282t
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SONOMETRO PCE--322

o S,ef}{iﬁ cal EERLIFICADO DE CALIBRACION
T calbrackn N® TS11/3918
Cwtrsay N
Péging 2 de 2 pagiaas
Pym T X 7 RGOS

DATOS EQUIPO A CALIBRAR

INSTRUMENTD: AONCMETRO

MARCATODELO:  PGCE INSTRUMENTS PCE-1274,
IDENTIEICACKDN: 131215251

ALCANCE: Y-13an

RESOLUCIIN: ol cm

SOLIGTANTE: HGIELECTRONG UMSTADA

PECHA RECEPCION: saT22212 FCCIA CALIBRACKON: 310214

DATOS DE LA CALIBRACION
INSTRUMENTOS PATROM ! N* 8ERIE N CEATIIGADO
TERMOMCREMETRD 05XI0G70 LTH-CT 1%

G4l GREDOR ATUSTICD Sa8T67 OLT4EISEES

PROCEDWAENTO: S-2C-00-28
PROCESC DE NEMOA:

L VAkarad ene iy, 52 N30 DTRG0 COF VWISTRL IR 28] L8ndew e tivkead s con urt cadirducf 32 0000 de
2 20y, (7 prave v 000 B 900 F ro r o oo TRFdEs imandu i el it Kinite 2 (148 in
MO aNLBTHT . BOEIECRN &b M fid Ot Ly mAdas meday by COMmelicn o et 20 ol ¢ 13 W2 TDéumive
sdgrate moyupode mrgals | Yien P,

TRAZASILWOAD:
L3 SmReiad 0 s MOINGt O0UIRE 50 IMOXT G Moot BAYSTaed 38 rvflnsd S Cyebradia

I L Jumyire e o) RECGNHN0S MYZCIR B0 0 MMOZUTINS. 00AKRINE G (e ead i pod ENAC, & 3 1t
N RGN RIMRSRITA sl DN O TRONIES R Cal DIFN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION ,

' Maalde [ bechusamedn - | Ingapdbprbass
b e T O S el B
LR T I B I T
3 i i "
CORDICIHONE S AMOICNTALES:
TENPERATURA ;. 303 | HUEOAD REATIVA 351 ¢6D

LUGAR CE CALIBRACIIN: i DM Seqryn

Foo s SN ervrinin 17 Ja Rhrgey e 2347 Peumene o evoid el 13745

La3 anledTe Or/anios o & Doaremee Caohoal. 40 rieoen G CSOTT T CAaUAN G A0 T By MTIENNN 38 VISR
Vude Caovt2aom mgoniy bk ol Mt 4 ¢ G A mag pf meropia, TEES T Oans SECANCK L 40 00 sidpfeddd ATS 90 X4
T m o A5 U SO T TONE 00 i Lty T A 00 ) FaVUlep 1o LK B850

B
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Curtificsls of sahianan
Cahbeacian N*TS11/359128
L 0

Bégna 1 Ce 2 pagines N Aexos 2
Pao  af T ges

Tecnologias Servincal S.L.L.

LABORATORIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION
CiKriplan 19 A - 37012 Valladolid

Tino. DB3 2 983 2 :
e 2o &3 Servineal

W' servincal.ccm PIWOU b e
C%EJETO SONCMETRO
MARCA: FCL INSTRUMENTS
Sk
MODELO. FCE 222N
Lo
IBENTIFICACION:  131219/5!
A nisoenan
%OUCITAN'I’E: RICIELECTRONIX LIMITADA
,ll\"v
CALLE 65 SUR W pd=.0E, 25 PISC ESCUINA
BOGDIA
FECHAIS CALIBRACION; 171572014 N*DE EXPEDJENTE: 13724
Daovavs of Zxbvaton Evvou Sl
Sigaalaio vl Fuche du smigon
A0 SRS A'\W Dabs oA o
e WA 17 e fybigen 9a 2917

Verh p=ecas 310000 1 2 2e

eumd & Nowe s urn
Pewsm Yenien

— - - - B L ————— ‘-
T ar a0 08 et 35 cam e 9 U arrgdecnien weaeadar sr e AP ENCSSA0S VTG Al
KM LN AL RN D LAANVELOVA B YO O O & A MO A AR L AR e A AN e A W SR
EUe s TP LAt Ey a1 b o ool mingan e S s et e Don vivanameo Lol Je ek sallabone s o
Sadr oxt i MO A 2 1A 0 ST TR T ST B N LI A LI I e et N

Tt CNPErN 1 NIRRT e S SO VY

L e e i e B e L L T e N R T N e
AN TR e I OANEARR S S T T W e gAY o e Tty
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