UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICAE
INDUSTRIAL

DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

TEMA:

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO, ILUMINACION,
TEMPERATURA Y SU EFECTO EN LAS ENFERMEDADES
PROFESIONALES EN LA EMPRESA CODELITESAS.A.”

Trabajo de Titulacion

Previo a la obtencion del Grado Académico de Magister en Seguridad e Higiene

Industrial y Ambiental

Autor: Ing. Cristian Fredy Escobar Vinueza
Director: Ing. Manolo Alexander Cordova Suarez, Mg.

Ambato — Ecuador
2014



Al Consejo de Posgrado de la Universidad Técnica de Ambato.

El Tribunal de Defensa del trabajo de titulacion presidido por Ingeniero José
Vicente Morales Lozada Magister, Presidente del Tribunal e integrado por los
sefiores Ingeniero Fernando Urrutia Urrutia Magister, Ingeniero Edisson Patricio
Jordan Hidalgo Magister, Ingeniero Carlos Humberto Sanchez Rosero Magister,
Miembros del Tribunal de Defensa, designados por el Concejo Académico de
Posgrado de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato, para receptar la defensa oral del trabajo de
titulacion con el tema: “EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO,
ILUMINACION, TEMPERATURA Y SU EFECTO EN LAS
ENFERMEDADES PROFESIONALES EN LA EMPRESA CODELITESA
S.A”, claborado y presentado por el sefior Ingeniero Cristian Fredy Escobar
Vinueza, para optar por el Grado Académico de Magister en Seguridad e Higiene

Industrial y Ambiental

Una vez escuchada la defensa oral el Tribunal aprueba y remite el trabajo de

titulacion para uso y custodia en las bibliotecas de la UTA.

Ing. José Vicente Morales Lozada, Mg.
Presidente del Tribunal de Defensa

Ing. Manolo Alexander Cérdova Suarez, Mg.
Director del Trabajo de Investigacion

Ing. Fernando Urrutia Urrutia, Mg.
Miembro del Tribunal

Ing. Edisson Patricio Jordan Hidalgo, Mg.
Miembro del Tribunal

Ing. Carlos Humberto Sanchez Rosero, Mg.
Miembro del Tribunal



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

La responsabilidad de las opiniones, comentarios y criticas emitidas en el trabajo
de titulacion con el tema: “EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO,
ILUMINACION, TEMPERATURA Y SU EFECTO EN LAS
ENFERMEDADES PROFESIONALES EN LA EMPRESA CODELITESA
S.A”, le corresponde exclusivamente a: Ingeniero Cristian Fredy Escobar
Vinueza, Autor bajo la Direccion de Ingeniero Manolo Alexander Cérdova Suarez
Magister, Director del trabajo de titulacién; y el patrimonio intelectual a la

Universidad Técnica de Ambato.

Ing. Cristian Fredy Escobar Vinueza  Ing. Manolo Alexander Cérdova Suarez, Mg.

Autor Director



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga uso de este trabajo
de titulacion como un documento disponible para su lectura, consulta y procesos
de investigacion.

Cedo los Derechos de mi trabajo de titulacién, con fines de difusion publica,

ademas autorizo su reproduccion dentro de las regulaciones de la Universidad.

Ing. Cristian Fredy Escobar Vinueza

C.c. 1803732609



DEDICATORIA

A Dios por ser quien me brinda la
sabiduria, amor y entereza para

culminar otra etapa de mi vida.

A mi abuelito Julio Cesar Escobar
Nufez por el gran concejo que le

supiste dar a mi padre nuestro estudio.

A mis padres, quienes en mi confiaron
y con su sacrificio, esfuerzo y amor
me incentivaron dia a dia para

culminar mis estudios.

A mis hijas quienes son mi inspiracion

para salir adelante.

Y a una persona muy especial en mi
vida Carolina Chico por el apoyo
incondicional y amor que me das para

continuar en mi vida profesional.



Vi

AGRADECIMIENTO

A Dios, a mis padres, a mi novia y a mis
adorables hijas Melissa y Melanie; por

confiar y apoyar incondicionalmente.

A CODELITESA; por brindar todas las
facilidades para estudiar y desarrollar el
presente proyecto de investigacion.

A todos los funcionarios de la EMPRESA
CODELITESA S.A.; por la apertura
brindada y apoyo para la ejecucion de este

proyecto.

Al respetable Ing. Manolo Cdérdova; por
ser director de este proyecto quien supo
extender sus conocimientos sin

limitaciones.



INDICE GENERAL

PAGINAS PRELIMINARES

PORTADA . ..ottt ess s n st sean s i
AL CONSEJO DE POSGRADO...........ooueveverieresreossiisseeseissesssissesssissssssssesssessinns i
AUTORIA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION........ccccoevverreeeeseeeeenienines iii
DERECHOS DE AUTOR......c.oviiriieeeereeeeeeiesiessessesseessessssssessessessesssssssssensnsessens iv
DEDICATORIA ... ss s v
AGRADECIMIENTO.......coiieeeieeesesseessesseesiesessessess s ses st ssessssssssssssssenssnssenes Vi
INDICE GENERAL.......coiieieiieeeieees ettt vii
INDICE DE CUADROS Y TABLAS ......cooovvievsrieiesesissesesseniessssessesssnneans xii
INDICE DE FIGURAS GRAFICOS Y FOTOS........coovvmreeeeieeeeieeeniesieneessenes Xiv
INDICE DE ECUACIONES............ciiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeseeeeseeeesensnssnnennns XV
RESUMEN . .....covtiiiriieiiieseesesesesessssees s s s sss s ssesassssesssnsssssssses s ssnsssnnes XVi
INTRODUCCION ...ttt 1

CAPITULO I: EL PROBLEMA

L1 TOIMA. e 3
1.2 Planteamiento del Problema............ccccoioiiiiiiiniieicseee e 3
1.2.1 CoNtEXTUANIZACTON. .......iiiiiiecie et 3
1.2.2 ANALISIS CrItICO. . eeuiieiiiieieie et 8
1.2.3 PrOQNOSIS ..ecvveueeueeniesieiesiesieste e see e ste sttt sttt st e bt se e b e e s e b e e b e eneeneeneenesneees 9
1.2.4 Formulacion del Problema ... 10
1.2.5 Interrogantes de la INVEStIgaCioN ..........cccoveviieieiiieiccecesec s 10
1.2.6 Delimitacion del Objeto de la Investigacion...........ccoccevevereienesienieeee 10
1.2.6.1 Delimitacion de CONtENIdO ........c.ccueeeiriiiierese s 10
1.2.6.2 Delimitacion ESPACIal ..........ccveveiiiiiiiieie s 10
1.2.6.3 Delimitacion TeMPOTal .........ccoviiiiiiiiiiise e 11
1.3 JUSEITICACION. ... 11
I @ o= 1Yo PSR 13
1.4.1 ODJEtiVO GENEIAL .....ovieiiiieieceeee e 13
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS......civiiiiieieiieie e 13

vii



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes INVESTIGALIVOS. .........cviirieieiieee e 14
2.2 Red de Inclusiones Conceptuales. ........ccceevveeecrierieeeiiieeniee e eevee e 20
2.3 Fundamentacion FilOSOfICa .........ccccooviiiiiiiiieec e 23
2.4 Fundamentacion TECNOIOGICA .......coveiririririieierie et 24
2.5 Fundamentacion AdminiStratiVa ..........ccoceoerereniieinies e 24
2.6 Fundamentacion Legal ..........ccoceveiiiiieie e 24
2.7 Categorias FUNAAmMENtales ... e 27
2.7.1 Gestion de Riesgos Laborales. . .......cccoviiiiiiieiiieiecesesese e 27
2.7.2 EValuacion de RIESGOS. .......cviiiiiiiicieitisie ettt 28
2.7.3 Evaluacion de RieSgoS FiSICOS ..........ouiuiiiieiieieieeeeeeee e 30
2.7.4 Estudio de Ruido, lluminacion y Temperatura. ..........ccoccvvevieiesesnsennennas 32

2. 7.5 TIUMINACION. . ..o vvieeeee e neennnns B

2.7.6 TEMPETALULA. ... .ot s 50
2.8 Seguridad y Salud Laboral...............ccoiiiiiiiiieeee e 92

2.8.1 Efectos del Ruido sobre la Salud............cccooiiiiiiiiiiceececeee 53
2.8.2 Efectos de la lluminacion sobre la Salud.............ccocoiiiiiiiiiiiiiiee 55
2.8.3 Efectos de la Temperatura sobre la Salud.............cccooeivivniinieiicie e 56
2.8.3.1 Efectos de Frio sobre la Salud...........cccoooeiiiiiiiiiieee e 57
2.8.3.2 Valores maximos permitidos de trabajos expuestos a frio.................... 59
2.9 HIPOLESIS. ..ottt ettt 60
2.10 Unidades de ODSErVACION..........ccoiuirierieriiieiesieies s 60
2.10.1 Variable INdependiente...........cooueeieieiieisese s 60
2.10.2 Variable Dependiente ............ccoveiieieiieie et 60
2.10.3 TErmin0S de 1€laCiOn. ........cc.ocueevuiiueeieieeeeeeeeeee ettt 60

CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

S L ENfOQUE. ...t se e nneenes O

3.2 Modalidades Basicas de INVeStigacion...........ccoveeeieenieeienienesie e 61
3.2.1 Bibliografica DOCUMENTAl ..........cveieieiiiiieeceeeee e 62
A B L O 4 1 oo RO 62



3.2.3 De Intervencion Social 0 Proyecto Factible.............cccoooiiiiiniiiicin, 63

3.3 Tipo 0 Niveles de INVEStIgaCiON..........cocerveriiiiiiieiese s 63
3.3.1 Investigacion EXPIOratoria ..........ccoueereierierieseeeeee e 63
3.3.2 INveStigacion DESCIIPLIVA..........uieiiiirieriiriesie et 64
3.3.3 Investigacion Asociacion de Variables. .........c.ccocovvveriiiiiiicinii e, 64
3.4 PODIACION Y IMIUBSEIA. ...ttt 65
3.5 Operacionalizacion de Variables..........cocooiiiiiiieiine e 66
3.6 TECNICAS € INSLIUMENLOS. ... ..oovierierierieieierieieeee et re et re et 68
3.7 Plan de Procesamiento de la Informacion..............ccoooviiiininiicicnccccee, 68
3.8 Anélisis e Interpretacion de Resultados ...........ccccovvevievieriiiiciecn s, 69

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Novedades de 1a INVESIGACION..........coveuiriiiiiieiee e 70
4.1.1 ReSUIAAOS. .. cuviiitiiite ittt et et et et e 75
4.1.2 Identificacion del peligro por presencia de enfermedades.............cccc.ee..... 75
4.1.3 Evaluacion de los factores de riesgos Matriz PGV.........ccccocvvvivieienice, 85
4. 1.4 EVAIUACIONES. ......oivieiiiiiitieiieiieiee ettt bbbttt 87
4.1.5 Evaluacion de exposicion al RUIAO............cooeviiriiieeeeee e 87
O T B0 310111 T 5 (o O USRS 87
4.1.5.2 Especificaciones del EQUIPO0........ccccoviiiiiiieienins s 88
4.1.5.3 Pasos para el manejo del SONOMELI0........cccooeveieieieieieee e 89
4.1.5.4 Procedimiento de medicion de RUIAO...........cccveirieiniinieicieeeieie 90
4.1.5.5 Procedimiento Utilizado. .........ccoceeiiiiiiiiieiiii et 92
4.1.5.6 Célculos para la obtencion del RUIAO..........cccooeirieieieeeeeeee 94
4.1.5.7 Nomenclatura utilizada. . .......c...cooeeeeiiiiiiiiiieecee e 97
4.1.5.8 Fuente BiblOGrafiCa .........cccooooioiioiieieceeceeceeeeeeeeeeee e 97
41510 ANEXOS. et ententent ettt titeiie ettt e stte st e st e et e saae et e st s aae et e naeesnteenbeennean 97
4.1.6 Procedimiento para el analisis y calculos de iluminacion...............c.c.c...... 97
4.1.6.1 Datos TEcnicos del LUXOMELI0.......ccorueierieriiieieieie e 98
4.1.6.2 Especificaciones del EQUIPO0........ccccoiiiiiiiiiiiiiie e 99
4.1.6.3 Partes del LuXOmEtro..........ouviniiniiiiiiecie et 100
4.1.6.4 Procedimiento Utilizado. .........ccceevieviieiieiiciecieecee e 102



4.1.6.5 Procedimiento de célculo para la dosis de iluminacion..............cc.cece.e. 103

4.1.6.6 Procedimiento de adquisicion de datos del luxometro...........ccccvenneenee. 105
4.1.6.7 Mapa de [TumMINacCIiON........cccceecvieeeieeeiie e eciee e eaee e 115
4.1.6.8 Fuente Bibliografica. ........ccoeverinenenienienicieieeeeeeeere s 115
A.1.6.9 ANEXOS. et utenttintett ettt ettt 115
4.1.7 Procedimiento para el anélisis y célculos de temperatura.............cc.cc....... 115
4.1.7.1 Datos Tecnicos del Medidor. .........ccovireiiiiiiiiciicce e 116

4.1.7.2 Especificaciones del Equipo
4.1.7.3 Partes del Medidor............cooiiiiiiiiiiceeeeereeseseeeseeeeneee 117

4.1.7.4 Procedimiento UtiliZado. . .......cceovvuiieiiiiiiiieieeeeeceee e 117
4.1.7.5 Procedimiento de célculo de temperatura................ccccoeevieiieierennannns 119
4.1.7.6 Fuente BibliografiCa ..........ccccooieiiiieicceeceeeeeeeeeee e 123
A LT 7 ADCXOS. ... ittt ittt ettt et et e et a e eteeeneas 123
4.2 Andlisis e Interpretacion de Resultados ..........ccccvovviviiiiiiiiicncncccce, 123

4.2.1 AnAlISIS del RIESZO......ouiviiiiiiii et 123
4.2.2 ldentificacion de las afectaciones de Ruido, lluminacion y Temperatura... 123
4.2.3 Estimacion de los factores de riesgo con la matriz PGV...................... 124
4.3 Andlisis de Evaluacion de Ruido, lluminacion y Temperatura...................... 124
4.3.1 Analisis de Evaluacion de Ruido,.............ccooiviiiiiiiiiiiiiiceiieeennn, 124
4.3.2 Anélisis de Evaluacion de Iluminacion...................ccooeviiinecncenn. 124
4.3.3 Andlisis de Evaluacion de Temperatura.................c.ceovevviierierieniennennn 125
4.4 Verificacion de HIPOESIS.........cocviiiiiiiiiiicce e 125
4.4.1 Metodologia APlCabIe..........cooiiiiiiiie e 127

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCIUSIONES ..ttt ettt e e e et e ettt e e e e ee e et e eessssaannrneeeeeeeans 132
5.2 RECOMEBNUACIONES. .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeereerereeeeeeees 134
CAPITULO VI: PROPUESTA

5.1 DAtOS INTOIMALIVOS. ...t eeeeeeeeeeeeeennnnennnnennnnnnnnennnnees 136
6.2 Antecedentes de 1a PropuUESTa..........coivriiiiiiniinieie e 137
8.3 JUSHITICACTON. ..ottt e e e e e e e e e e e et e e e eeeaeans 138



8.4 ODJEIIVOS. ...ttt e e ae e 138

6.5 Andlisis de Factibilidad.............ccoooiiiiiiiii 139
6.5.1 ANALISIS 0E COSIOS. ....cuiiiiiiiiiiiieeieeeeee et 139
6.5.2 Socio-Costo de Equipos y Materiales...........cooviiiiiiinininininesee 140
6.6. FUNAAMENTACION. ......oiiiiiiieiiciee e 140
6.6.1 Matriz de RIESZOS. .......outiiiiiiiiiieiie e 140
6.6.2 Mapa de [TUMINACION..... .....cceeiiiiiiriiee e 141
6.6.3 EVAlUBCION. ......ocuiiiiiiiiiie e 141
6.7 Metodologia de 1a INVEStIGaCION...........ccceieieiiieieee e 142
6.7.1 Programa de prevencion de riesgos laborales............ccccovviiviieininininnnen, 142
6.7.1.1 Programa de prevencion de riesgos laborales...........cccccoevveviirieiciennn, 142
6.8 AdMINISTIACION. ...\ttt e e e e e e 188
6.9 Prevision de 1a EValuaCION............cccoeriiiiiiicee e 188
6.9 Conclusiones de a PropuESTa..........cccoveieiieiieiiiiene e siie e 189
BIDHOGIATTA. .. e 190
ANEXO 1: Niveles de HUMINACION..........cceiiieiiiiieieeee e 193
ANEXO 2: Ficha del Procedimiento de Evaluacion de Riesgos............cc.c.c...... 200
ANEXO 3: Normativas NTP........ooooiiiieeeee e 202
ANEXO 4: Matriz de RI€SZO0S. ... . cociieriiiiieiieie et 203
ANEXO 5: Test de Salud Total..........ccooviiiiiiiiiiieeeceeee e 204
ANEXO 6: Datos extraidos del SONOMELr0..........ccocviereieieieieieeee e 207
ANEXO 7: Audiometrias e informe realizado al personal....................... 225
ANEXO 8: Certificado de Calibracion de EQUIPOS. ......c.ccocvviniiiiiniiiiciine 226
ANEXO 9: Audiometrias al Personal............ccccoviriiinniniineneseeeeese e 227
ANEXO 10: Distribucion del Sistema de Huminacion............cccccocevvveiviinenns 228

ANEXO 11: Autorizacion de la empresa para la ejecucion de la tesis.............237

Xi



Cuadro N°
Cuadro N°
Cuadro N°
Cuadro N°
Cuadro N°

Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.

1
2
3
4
o)
6
7
8
9

10:

11

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:

INDICE DE CUADROS Y TABLAS

. 1: Operacion de Variable Independiente.............................
. 2: Operacion de Variable Dependiente.............................
. 3: Recoleccion de la Informacion..............coooevveeeeinnne.
. 4: Cualificacion de Ri€SgO0S. ....cccocvveviriiiiiiicie e,
. 5: Cronograma de Actividades...............cccooveviiiiiiiiiinan.n

: Esquema de Evaluacion de Riesgos............ccovvvevinininnnn..
: Esquema Técnicas de Seguridad.................ccoooeiieeinnn..
: Esquema Evaluacion de Riesgos..........c.oeveviiiienininn...

: Rangos de Probabilidad y Severidad..............................

Probabilidad de Riesgos Laborales..............................

: Valoracion del RieSg0........c.ovvviviiiiiiiiiiiieeee,
: Niveles de Audicién confortable............coovvviiiiiiniinn.
: Exposiciones permisibles. ..o,

: Niveles de Iluminacion segun tipos de actividad..................

Niveles de lluminacion minimo para trabajos especificos.....
: Efectos del Ruido sobre lasalud....................ooooeiiiie,

Efectos fisioldgicos de las radiaciones opticas..................
Escala de temperatura corporal................cooceiiiiiiiiiinn.

Resultados del Test de Salud..............c.ocooiiiiiiine.
Personas con problemas y sintomas de enfermedad.............
Estimacidn de los factores de riesgo.............ccccoevvenennnn...
Significacion de los factores de riesgo...........ccovvvevennnn.n.
Especificacion del equipo Sondmetro...............c.evevennnnen.
Datos Informativos para la medicion de Ruido...................
Datos obtenido. ... ....co.oiiiiiiii
Datos obtenidos LAqT ......oviniiiiiiieiecee e,
Datos obtenidos LAeqd.........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiin
Niveles de lluminacion para lugares de trabajo..................
Especificaciones del Equipo Luxémetro..........................

Niveles de mediciOn por area..............cccoeeveneiniinennannne.

Datos Informativos para la medicion de [luminacion..........
Datos Informativos para la medicion de CODELITESA......

xii



Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.
Tabla N°.

28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:

CAalculos Obtenidos. .. ....ovvueerieiiiiiiie e,
Nivel medio frente al nivel maximo.............................
Datos Informativos de medicion CASERITA 1.................
Calculos Obtenidos CASERITA L.......ccoiiiiiiiiiiiiie,
Nivel medio frente al nivel maximo.............................
Datos Informativos de medicion CASERITA 2.................
Calculos Obtenidos CASERITA 2........cciiiiiiiiiiieiieee,
Nivel medio frente al nivel maximo............................
Datos Informativos de medicion de Temperatura..............
Datos Informativos de la medicion.............................
Datos Informativos de la persona a evaluar...................
[luminacion Criticaen CODELITESA...........ccovvvneenne.
[luminacion Critica en CASERITA L........ooooviiiiviinnn.
Analisis de Costos Unitarios.........cccoooeevierineininnininn...
Anélisis de la Estimacion del Riesgo..................cceeeee..
Calidad de lluminacion de lamparas..................c.........
Nivel minimo de lluminacion.....................cooeviieen.

Nivel de lluminacion Decreto UNE..............covvvvien. .

Xiii

100
104
108
108
112
113
120
121
148
151
153



Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.
Figura N°.

Gréfico N°. 2: Categorias Fundamentales...................c.oeeiviininnnn..
Gréfico N°. 3: Subcategorias de la Variable Independiente..................
Grafico N°. 4: Subcategorias de la Variable Dependiente....................
Foto N°. 1: Sonometro TES 1358
Foto N°. 2: Pistofono
Foto N°. 3: Luxémetro
Foto N°. 4. Medidor WBGT
Foto N°. 5:Toma de datos CASERITA 1
Foto N°. 6: Toma de datos CASERITA 2
Foto N°. 7: Luxémetro
Foto N°. 8: Medicion Administracion
Foto N°. 9: Medicion Administracion Bodega
Foto N°. 10: Medicion CASERITA ... ..ottt e
Foto N°. 11: Medicion CASERITA 2
Foto N°. 12: Medidor WBGT

INDICE DE FIGURAS, GRAFICOS Y FOTOS

: Niveles de Audicion Hombres..............ooovoeviiiiiinn..
: Niveles de Audicion MUJeres.. .......ccoovevivriiiiiiiniiann...
s Partes del Oido........ovnvii
cPartes del OJ0..c. .o
: Curvas de Sensibilidad del ojo humano........................

: Indicador de resultados del personal de CODELITESA......
: Partes del SonOmetro............oovviiiiiiiiiii,
: Display del SonOmMetro...........ccoovviiiiiiiiiiii,
: Partes del LUXOMELro...........oveieveieiiiiieeeee
- Indice de luminosidad por puesto de trabajo.................

- indice de luminosidad por puesto de trabajo 2...............
- indice de luxes por puesto de trabajo.........................

: Partes del medidor WBGT.........coiiviiiiiiiie

Gréafico N°. 1: Relacion Causa-Efecto.....oovveeveeeeii e

Xiv

101
104



Ecuacion N°.
Ecuacion N°.
Ecuacion N°.
Ecuacion N°.
Ecuacion N°.
Ecuacion N°.
Ecuacion N°.

Ecuacion N°.

INDICE DE FORMULAS

: Nivel de Presion ACUSEICO..........ocvvviiniiiiiiiiiiin, 30
*Nivel en Decibeles..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 30
: Nivel en Decibeles para distintos tipos de Ruido............. 57
> Incertidumbre estandar...............cooii 32
- Incertidumbre estandar combinada............................. 33
: Dosis de Huminacion..............ooooiiiiiiie, 92
» Carga Metabolica...........ooeiviiiiii i 106
: Resistencia Térmica del vestido............c.ccceeeveienenn.e 106

XV



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICAE
INDUSTRIAL
DIRECCION DE POSGRADO
MAESTRIA EN SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

TEMA:

“EVALUACION DE LOS NIVELES DE RUIDO, ILUMINACION,
TEMPERATURA Y SU EFECTO EN LAS ENFERMEDADES
PROFESIONALES EN LA EMPRESA CODELITESAS.A.”.

Autor: Ing. Cristian Fredy Escobar Vinueza.
Director: Ing. Manolo Alexander Cérdova Suérez, Mg.
Fecha: 28 de Marzo del 2014

RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion, describe un estudio realizado en cada una de
las &reas de trabajo que conforman la Empresa CODELITESA y las DESPENSAS
CASERITA 1 Y 2 siendo estos: la medicién de ruido, iluminacion y temperatura,
factores que determinen la manera adecuada de un lugar seguro sin enfermedades
profesionales con la utilizacion del férmulas y calculos para que de manera grafica
visualizar los resultados obtenidos; este analisis permite detectar las inconformidades
existentes en el sistema de ruido, iluminacion y temperatura actual, en base a los
parametros con el uso DECRETO EJECUTIVO 390 y normativa vigente legal. Como
resultado de este trabajo, se presenta soluciones al factor de riesgo ruido, mapas de
iluminacion y céalculo de temperatura, como también procedimientos de prevencion,
determinando las causas del problema, mediante la aplicacion de los calculos y
férmulas; considerando valores y niveles de ruido, iluminacién y temperatura

establecidos en normativa legales vigente, garantizando un buen ambiente de trabajo.

DESCRIPTORES: COVENIN, NORMA ISO 9612:2009, NORMA UNE-EN
12464-1, NTP 211, NTP 323, NTP 366, NTP 462, NTP 503, Normativa Legal,

Procedimientos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como tema: “Evaluacion de los
niveles de Ruido, lluminacion, Temperatura y su efecto en las Enfermedades
Profesionales en la empresa CODELITESA S.A.”. Su importancia radica porque
al evaluar los niveles de iluminacion, ruido y temperatura en el trabajo se tendra
un control a estos riesgos que las personas estan expuestos y el compromiso de
toda la organizacion para cumplir estas medidas obligatorias y promover la cultura
en prevencion de riesgos laborales y mitigar los riesgos a los cuales estan

expuestos los trabajadores en la organizacion.

Estéa estructurado por capitulos: EL CAPITULO | que se plantea el problema
existente dentro de la Empresa CODELITESA., la contextualizandolo realizando un
andlisis critico de la situacion actual, y determinando las causas que se pueden
originarse al no dar solucion a las falencias suscitadas en la empresa. Seguidamente
se justifica la investigacion y se plantea los objetivos de la misma, los cuales ayudan a

obtener los resultados esperados.

EL CAPITULO II, se determinan los antecedentes que dan lugar a la
investigacion, a su vez se fundamenta, tanto filos6ficamente como legalmente para
sustentar la misma; posteriormente se categoriza el problema objeto de estudio y se
procede a fundamentarlo teéricamente, para tener conocimientos técnicos de cada una
de las categorizaciones, mediante este conocimiento adquirido poder plantear las
variables pertinentes para el seguimiento de la investigacion, es importante recalcar
que dentro de éste se encuentra incluido el procedimiento para la evaluacién de ruido,
iluminacion y temperatura que se utiliza para la toma de mediciones

correspondientes.



EL CAPITULO I, se establece el enfoque, la modalidad y el tipo de
investigacion para la obtencion de la informacion necesaria; para realizar una 2
investigacion mas cercana a la realidad se procede a utilizar el total de la poblacion;
ademas en este capitulo se puede encontrar la Operacionalizacion de las variables, en
la misma que se determina las categorias, items y las técnicas de recoleccion de
informacién, de igual forma se detalla la manera en que son tabulados los datos

obtenidos.

En el CAPITULO 1V, se realiza la identificacion con la Matriz de triple
Criterio (PGV), las tablas resumen de los datos obtenidos de los test de salud total,
medicion de los niveles de ruido, iluminacion y temperatura, manejo de los
equipos a utilizar, evaluacion y calculos de las tres variables y los diagramas de
los resultados obtenidos los mismos que fueron recolectados a través de técnicas
como la observacién, la utilizacion del equipo técnico: Luxdmetro, Sonémetro y
medidor de Temperatura; seguidamente se efectia el analisis e interpretacion

correspondiente.

En el CAPITULO V, se expresan las conclusiones y recomendaciones a las
que se llegaron, las mismas que se resumen, en que es de vital importancia, que en
la empresa se disefie un plan de control y mantenimiento, un mapa de iluminacion,
determinando el nimero, tipo y flujo luminoso necesario, adicional se expresa las
horas de trabajo para el personal que esta sujeta a temperaturas bajas y el uso de la

vestimenta para evitar enfermedades por la temperatura ambiente.

En el CAPITULO VI, se detalla la propuesta, la misma que debe ser ejecutada
previo a la autorizacion correspondiente, el objetivo de ésta, es el desarrollo de la
matriz de riesgos e identificacion de los areas criticas, un mapa de iluminacion,
determinando el namero, tipo y flujo luminoso necesario, evaluacion de las areas
criticas y control mediante un manual de prevencion de riesgos en la empresa
CODELITESA vy sus locales CASERITA 1 Y CASERITA 2, con la finalidad de

dar solucién a la problematica planteada.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema: Evaluacién de los niveles de Ruido, lluminacion, Temperatura y su

efecto en las Enfermedades Profesionales en la empresa CODELITESA S.A.

1.2 Planteamiento del Problema.

1.2.1 Contextualizacién

A nivel Mundial las empresas ain no se concientizan el alcance de la Seguridad
Industrial y Salud en el Trabajo por ende existe bastante desconocimiento de la
prevencion de accidentes e incidentes laborales como también las afectaciones
que causa el Ruido, lluminacién y Temperatura, por tal motivo hace que se
paguen fuertes costos de indemnizacion y multas por no tener implementar un

sistema de seguridad.

De acuerdo con INSHT (2008) “El trabajo con un correcto planteamiento
preventivo, no solo puede minimizar los riesgos y efectos nocivos para la salud,
a través de ambiente, cuidados y una buena organizacién, los trabajadores

pueden desarrollarse y auto-realizarse profesional y humanamente.” (p.4)
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La Organizacién Internacional del Trabajo (2011) y el Ministerio de Trabajo e
Inmigracién “Se estimé que fallecieron en todo el mundo 380.000 trabajadores
dados de alta en los sistemas de seguridad social de los estados nacionales.
Evidentemente, el numero de fallecidos en los trabajos informales es
desconocido; es posible que sean cifras superiores a las registradas
oficialmente. Incluso los datos oficiales de varios paises no reflejan la totalidad
de los casos, debido a los diferentes sistemas de seguridad social que acogen a
los trabajadores por cuenta ajena. Las diferencias aun se incrementan mas
cuando también se tiene en consideracion a los trabajadores por cuenta propia

0 auténoma.

Segun la revista de Gerencia de Riesgos y Seguros de la Fundacién Mapfre, a
nivel internacional, la tasa media de mortalidad por accidentes de trabajo,
excluidos los accidentes in itinere se situé en 175,1, valor muy superior a los
resultantes en los paises avanzados, en torno a 40, y en los paises en desarrollo
incluidos en el estudio. La elevada tasa media mundial es resultante de las muy
altas cifras de muertes en accidentes de trabajo en paises destino de la
deslocalizacion industrial, como China, India, Indonesia y otros, con
reglamentaciones y controles de seguridad y salud en el trabajo muy permisivos.

En la actualidad, en el Ecuador con el crecimiento industrial que se ha
producido durante las Gltimas décadas, ha llevado al mejoramiento de los procesos
productivos innovando en su estructura, tecnologia y maquinaria pero esto ha
generado aun mas la aparicién de incrementar mas los riesgos de trabajo, ya que

no se tiene una evaluacién permanente y es mas incumpliendo normativas legales.

En el diario Hoy Publicado el 18 de Octubre del 2011 el director del Seguro
General de Riesgos del Trabajo del IESS “La Violacion de normas laborales le
cuesta a Ecuador entre 6 % y 8% de su PIB. La falta de observancia de normas
legales y técnicas en el trabajo le cuesta a Ecuador entre 5.000 y 9.000 millones

de ddlares anuales por accidentes y enfermedades.
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A nivel internacional, esta situacion causa la pérdida del 4 % del PIB mundial.
Los problemas se pueden reducir si se controla que se cumplan todas las

medidas de seguridad en el trabajo.” (p.10)

Segun el Decreto Ejecutivo No 2393 del 17 de noviembre 1986, se expidio el
“Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo”, que en su articulo 5, numeral 2 seiiala que
sera funcion del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social: “Vigilar el
mejoramiento del medio ambiente laboral y de la legislacion relativa a
prevencién de riesgos profesionales utilizando los medios necesarios vy

siguiendo la directrices que imparta el Comité Interinstitucional. ” (p.6)

Debido a que en la empresa aumente la probabilidad de los accidentes e
incidentes de trabajo y el escaso compromiso de la seguridad y salud ocupacional
del personal que se desempefia en cada una de las areas, a esto también se suma el
escaso control de las entidades regulatorias y el desconocimiento de supervisores
y personas encargadas de la seguridad y salud ocupacional.

Todos estos problemas pueden dar efecto a que la empresa genere inseguridad a
su personal, pierda la comercializacion, afecte la imagen de la empresa y dando a

conocer muchos incumplimientos legales que causarian sanciones muy costosas.

La empresa “CODELITESA S.A.”, se ha dedicado a la comercializacion de
productos masivos hace mas de diez afios , tiempo durante el cual ha
experimentado las fases de introduccion, actualmente se encuentra en la etapa de
crecimiento, por lo tanto es indispensable tomar acciones estratégicas para
mantener y mejorar de una manera exitosa los productos o articulos en el

mercado.



Es por esta razon que el presente trabajo de investigacion se ha enfocado en

realizar un analisis del entorno interno de la empresa, con el fin de evaluar los

factores de riesgos que enfrenta el personal en cada una de sus actividades diarias.

En el mismo nivel de importancia es conveniente precisar que el Ministerio de

Relaciones Laborales en relacion a los Reglamentos Internos de Seguridad y

Salud establece los siguientes requisitos:

El Proyecto deberd poseer la estructura determinada en el Acuerdo
Ministerial 220 y su procedimiento de desarrollo, es indispensable que
previo a elaborar un documento que tiene como finalidad prevenir los
riesgos derivados del ejercicio del trabajo, se conozca cuales son éstos y en
qué magnitud se presentan en la empresa, lo cual se logra con el
diagnostico, identificacién o examen inicial de riesgos. EI examen constara
en cuadro en que se evidencien factores de riesgo encontrados, procesos y
la poblacion expuesta.

En los documentos habilitantes debe realizar el examen inicial o
identificacion de riesgos, que son valoraciones o mediciones de los

factores de riesgo identificados.

Finalmente, es preciso indicar que se han evidenciado en el personal de la
empresa problemas relacionados a fatiga ocular, cansancio, dolor de
cabeza, estrés; la generacion de estos sintomas son ocasionados por un
desequilibrio que existe entre la cantidad, la calidad y la estabilidad del

ruido, luz y temperatura.

Por consiguiente; se percibe la necesidad que, dentro de esta empresa existan

mediciones de los niveles de ruido, iluminacion y temperatura, para tomar

correctivos y reducir la probabilidad de enfermedades profesionales, a su vez para

cumplir con la parte de la normativa vigente establecida en tema de Seguridad

Industrial.
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1.2.2 Anélisis critico

La empresa CODETILESA S.A. se ha dedicado a la comercializacion de productos
masivos hace mas de diez afios, por lo cual se ve amenazada por los efectos de riesgos de
ruido, iluminacién y a la temperatura, esto hace que aumente el riesgo de enfermedades
profesionales en el trabajo y al no contar con una evaluacién de estos riesgos el personal
que labora al interior de la empresa disminuira su desempefio laboral, y su salud se vera

afectada.

En CODETILESA S.A. el escaso compromiso de las personas a la seguridad es un factor
muy incidente ya que no se concientiza el alcance de una enfermedad profesional, de
pronto por el desconocimiento como prioridad y luego la negligencia hace que estos

eventos indeseables se produzcan.

La falta de Evaluaciones de riesgos en las areas de trabajo hace que el personal a corto
tiempo pueda presentar trastornos y problemas de salud que al final se crearan ausentismos

en la empresa.

La falta de control de las entidades de regulacion en el Ecuador debido al reducido nimero
de personal capacitado, ha incidido en que muchas empresas a nivel nacional no tomen las
medidas preventivas necesarias y por ende el alto grado de incumplimiento hacia la

seguridad y salud ocupacional y medio ambiente.

No existe el personal con conocimiento de SSO ya que en la empresa se maneja con un
personal muy elevado, adicional en los procesos se presentan situaciones diferentes en
condiciones y acciones subestandares y es por esto que las supervisiones en seguridad no

existe.



1.2.3 Prognosis

Al no darse la investigacion y no tener interés a la problematica dentro de la empresa
aumentaran los riesgos de enfermedades profesionales por ende costos del tiempo perdido
en ausentismos por parte del trabajador, maquinaria, materia prima y baja productividad
que al final repercutira a la Empresa.

De seguir con la falta de control de los niveles de ruido el personal expuesto en la
empresa CODETILESA S.A. tendrén afectaciones agudas y por ende estaran afectados
directamente a pérdidas del sistema auditivo, de la misma manera de persistir el problema
de la iluminacion el personal tendra afectaciones visuales que también conllevaran a errores

en el proceso del trabajo al momento de realizar los despachos.

De no adoptar un compromiso y concientizacion al personal de la empresa este sera presa
facil de cometer acciones subestandares y sobre todo se comenzara a generar bastantes
inconformidades a la estabilidad laboral, causada por la desconfianza en el control de

riesgos de enfermedades profesionales.

De continuar con la falta de control de las entidades reguladoras CODETILESA S.A. no
tomara los correctivos necesarios para mejorar el cumplimiento legal en seguridad y salud
ocupacional cometiendo errores en la prevencion a realizar empiricamente estudios,
analisis, evaluaciones, y controles de riesgos de trabajo que no cumplen con la normativa

del pais y sanciones legales a la empresa.



De persistir la falta de personas capacitadas en SSO no se logrard un entendimiento a la
seguridad y prevencion originando errores y aumentando los riesgos y aparicion de

enfermedades profesionales.

1.2.4 Formulacion del problema.

¢La Evaluacion de los niveles de Ruido, Illuminacion, Temperatura incidird en las
Enfermedades Profesionales en la empresa CODELITESA S.A.?

1.2.5 Interrogantes de la Investigacion.

e (Existe una evaluacion de los Niveles de Ruido, lluminacién y Temperatura en el
trabajo de la empresa CODELITESA S.A.?

e ;Se han producido enfermedades profesionales en la empresa CODELITESA S.A.?

e ;Existe alternativas para dar solucion al problema planteado?

1.2.6 Delimitacion del Objeto de Investigacion
Delimitacion de Contenido
Area Académica: Industrial y Manufacturera

Lineas de Investigacion:  Industrial.

Aspecto: Riesgos Fisicos y Enfermedades Profesionales.
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Delimitacion Espacial:

La investigacion se realizara en los espacios fisicos de CODETILESA S.A ubicada
en Ambato en las calles Av. Manuelita Saenz entre Antonio Clavijo y Victor Hugo
y en las instalaciones de los dos SUPERMERCADOS CASERITA en la zona sur en
las calles Julio Jaramillo y Segundo Granja y Centro ubicada en las calles Cevallos

y Maldonado.

Delimitacion Temporal:

La investigacion de grado se desarrollara en el periodo de Marzo-Septiembre 2013

Unidades de Observacion:

e Obreros CODELITESA S.A.
e Supervisor de area.

e Jefes de area.

1.3 Justificacion

El presente estudio se origina al interés en este proyecto porque permitira justificar las
notificaciones que el Ministerio de Relaciones Laborales ha dejado para que se tome en

cuenta las evaluaciones de estos riesgos fisicos dentro de la empresa CODETILESA S.A.

Este proyecto es importante porque nos permitira cumplir con algunos requisitos que
pide el Ministerio de Relaciones Laborales a la empresa CODELITESA S.A., segun la
normativa legal vigente y los resultados mediante esta evaluacion podran ser controlados

mediante planes de accion.
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Existe factibilidad para realizar la investigacion porque se dispone de los
conocimientos suficientes del investigador, facilidad para acceder a la informacion,
suficiente bibliografia especializada, recursos tecnoldgicos y econémicos necesarios y el

tiempo previsto para culminar el trabajo de grado.

La investigacion tendra utilidad tedrica porque contribuye con la ciencia con tematicas
relacionadas al problema de investigacion generadas por el propio investigador o con el
aporte de otros autores. Mientras que la utilidad préactica se lo demuestra con la

presentacion de una propuesta de solucion al problema investigado.

La originalidad y la innovacién de este proyecto de investigacién se vera reflejada con la
seguridad y salud ocupacional y su incidencia en el reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, Resolucion 2393, en donde se
irdn comparando las clausulas citadas en el reglamento y los cumplimientos en campo de la

empresa.

La investigacion contribuird con el cumplimiento de la misién y vision de
CODETILESA S.A entre la que se destaca la competitividad, la responsabilidad, principios

y valores, talento humano e innovacion.

Los beneficiarios de este proyecto seran todos los empleados de CODETILESA S.A,
para poder establecer ya un control ordenado, expandiendo internamente la aplicacion a los
demas zonas comerciales, los proximos seran maestrantes, y los lectores que tengan interés

por consultar los trabajos de grado.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Realizar la evaluacién de los niveles de Ruido, Iluminacion, Temperatura y su efecto en

las Enfermedades Profesionales en la empresa CODELITESA S.A. utilizando un método

de mediciodn para poder cuantificarlos y cualificarlos.

1.4.2

Objetivos Especificos:

Utilizar normas técnicas especificas y legislacién recomendada como las NORMAS
ISO 9612:2009, NORMA UNE-EN 12464-1, NORMA COVENIN 2254 y normas
NTP de la INSHT.

Determinar mediante el procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT los
riesgos de ruido, iluminacion y temperatura, realizar el método de TEST de salud
total para poder encontrar afectaciones por enfermedades profesionales en el
personal de CODELITESA.

Desarrollar medidas de control a los factores de riesgos determinados como criticos,
proponiendo un procedimiento de prevencion utilizando normativa técnica

especifica.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

En el trabajo de investigacion realizado por MALDONADO, A. (2009) con el tema:
“Elaboracion de un programa de intervencion y prevencion de la influencia del ruido y 1a
iluminacion en el area de trabajo en las instalaciones de PETROECUADOR?”. Facultad de
Ciencias Psicoldgicas. Universidad Central del Ecuador; analiza pardmetros relacionados a
niveles de ruido e iluminacion llegando a conclusiones principales: El trabajo se encuentra
expuesto a diferentes tipos de riesgo, en este caso a riesgo fisico, pero en algunos causan
problemas de salud a nivel fisico, fisiolégico y emocional, los cuales al no tratados a
tiempo pueden crear enfermedades irreversibles como en este caso pérdida de audicion o
fatiga visual que aparte de crear problemas de salud, crea una persona inconforme en su
puesto de trabajo apareciendo problemas como la fatiga, cansancio o irritabilidad, sintomas

que no se los toma en cuenta ya que relacionan a otros problemas.

Pero para anular cualquier posibilidad de riesgo, se debe aplicar normas de trabajo
seguras para el trabajador, el empleador siempre debe velar por el bienestar del mismo.
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Al realizar un estudio, en el cual los trabajadores participaron de manera activa, dando a
conocer sus inquietudes, se cre6 un ambiente de conciencia, siendo ello 16 quienes
validaron el programa como herramienta necesaria para la prevencion de riesgos a nivel de

ruido e iluminacion.

Los trabajadores al ser entes propensos al riesgo por naturaleza propia del ser humano,
se recomienda formar un comité de seguridad (los mismos trabajadores de la Unidad de
Aviacion) que estén capacitados en cuanto a charlas de motivacion de la correcta
utilizacion de equipos de proteccién y el beneficio que este causa tanto para la empresa
(entes productivos a bajo costo) como para el trabajador (bienestar y motivacion en el

desempefio de actividades).

Por otro lado el trabajo investigativo de PAZMINO J (2013), con el tema “Estudio de
ruido y vibraciones en la empresa Muebles Ledn para mejorar el ambiente laboral”. A partir
de la vigencia de la ley de Prevencion de Riesgos Laborales como resultado de los altos
indices de accidentes, riesgos laborales, enfermedades y lesiones ocupaciones en un lugar
de trabajo, es necesario utilizar técnicas que permitan evaluar los riesgos producidos por
ruido y vibracion, debido a que son los riesgos mas comunes dentro del emporio industrial

dedicado a la elaboracion de mobiliario metélico para hogar, oficina y hospitalario.

Ante la presencia de estragos y lesiones del personal de la empresa se realizd
evaluaciones de ruido y vibracion en puestos de trabajo denominados como criticos para
determinar si el nivel de exposicion equivalente diario ante ruido y vibraciones era el
permisible para que una persona pueda ejercer sus funciones de trabajo normalmente. Para
lo cual se utiliz6 normas sobre seguridad e higiene industrial que se rigen en nuestro pais,
tales como: el decreto 2393/2009, el decreto 1311/2005 y el Decreto 286/2006.
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Mediante las evaluaciones se identificd riesgos intolerables por ruido y vibracion en
algunos puestos de trabajo, demostrando que el nivel de exposicion ante riesgos fisicos esta
fuera del rango permitido y que a la larga pueden transformarse en enfermedades

profesionales.

Como consecuencia de lo expuesto para prevenir los accidentes laborales, enfermedades
profesionales y mejorar el ambiente laboral se debe adoptar medidas preventivas adecuadas
para disminuir la dosis de exposicion al ruido y a las vibraciones, mediante el decreto
286/2006 en el que se afirma, mediante un estudio realizado que un buen plan de
mantenimiento de equipos reduciria la dosis de exposicion a ruido y vibraciones, se planted
la alternativa de solucion de generar un plan de mantenimiento eficaz que proporcione un
nivel optimo de funcionamiento de los equipos y de esta manera disminuir la dosis de
exposicion, adicionalmente se selecciond el protector auditivo adecuado a través del

método de analisis de banda de octava.

Finalmente en el trabajo de investigacion de SANCHEZ E. (2012), con el tema:
“Estudio de Ruido, lluminacién y Vibraciones en la Empresa Agroindustrial Agrocueros
S.A para mejorar el Ambiente Laboral” Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, Universidad

Técnica de Ambato.

Sus conclusiones principales: Del analisis del riesgo se identifico la presencia de
hipoacusia como principal causa de trastornos de sordera en los trabajadores de la empresa
AGROINDUSTRIAL AGROCUEROS S.A.

De la significacion de los riesgos utilizando la matriz PGV (Probabilidad, Gravedad,

Vulnerabilidad) se encontrd que el 55% de los riesgos intolerables tienen relacion directa
con trastornos por disminucion de audicién en AGROINDUSTRIAL AGROCUEROS S.A.
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La metodologia de evaluacion de riesgos que se utilizg, filtra la informacion en dos
fases: el andlisis del riesgo (identificacion del peligro y estimacion del riesgo) y la
valoracion del riesgo, principio de actuacion que no se puede obtener con metodos

individuales porque no se basan en el global del problema sino en la valoracién individual.

Del andlisis realizado se concluye que las condiciones actuales de trabajo como se

ejecutan, pueden causar trastornos por ruido con riesgo INTOLERABLE.

De las indagaciones adicionales realizadas, se encontrd tesis en la biblioteca de la
Escuela Politécnica Nacional, asi como también en hemeroteca y linkcografia documentos
que se basan en “Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional con base en la
norma OHSAS 180017, la cual permite como punto de partida el cumplimiento legal de los
pardmetros requeridos o necesarios para realizar la planificacion de un sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo y asi evaluar los niveles de ruido, iluminacion y
temperatura permitidos en los diferentes puestos de trabajo dependiendo la actividad que

realice la empresa.

Adicional se toma como antecedente investigativo el cumplimiento legal de la norma
OSHA 18001 como organismo de gestion de la seguridad y salud laboral, también se
tomara las mediciones respectivas para su estudio y asi poder determinar los riesgos a los

que esta expuesto el trabajador en la jornada normal de trabajo.

Es importante la aplicacién de medidas correctivas de acuerdo a las Normas de seguridad e

higiene industrial.

Como bibliografia especializada y actualizada que sirve como base teorica — cientifica de la

investigacion se menciona a:
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DECRETO 2393. Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo. Registro Oficial 249, (1986).

NORMA UNE-EN 12464-1: lluminacion de los lugares de trabajo, Parte 1: Lugares
de trabajo en interiores; elaborada por: Comité Técnico AEN/CTN 72 lluminacién y

color cuya Secretaria desempefia ANFALUM.

COVENIN 2254-95 Norma Venezolana: Calor y Frio limites maximos permisibles
de exposicion en lugares de trabajo: Comité Técnico de Normalizacion CT6
HIGIENE, SEGURIDAD Y PROTECCION, (1995).

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-2008: Condiciones de
lluminacion en los Centros de Trabajo; elaborado por: Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, (2008).

NTP 211: lluminacién de los centros de trabajo. Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo Espafia; redactor: Ricardo Chavarria Cosar.

NTP 236: Accidentes de Trabajo: control estadistico. Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo

NTP 950: Estrategias de medicion y valoracion de la exposicion a ruido (I):
incertidumbre de la medicion. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo

NTP 960: Ruido: Control de la exposicion (I).Programa de medidas técnicas o de

organizacion. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT. Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo

NTP 462: Estrés por frio: evaluacién de las exposiciones laborales. Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

NTP 323: Determinacion del metabolismo energético. Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

NTP 421 Test de salud total de Langner-Amiel. Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.
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2.2 Red de Inclusiones Conceptuales

GESTION DE RIESGOS
LABORALES

SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL

EVALUACION DE RIESGOS VIGILANCIA DE LA SALUD

AFEECTACIONES

i CRONICAS Y AGUDAS
EVALUACION DE RIESGOS

FiSICOS Y MECANICOS.

INCEDE

Gréfico N. 2: Categorias Fundamentales

Elaborado por: Investigador
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Constelacion de Ideas Variable Independiente.

Elementos y
herramientas de
medicion

Metodologias de
calculo y estimaciones
de los riesgos

Planificacion y
Aplicacion
Examen inicial
Planificacion,

Seguridad Y Salud
Ocupacional Resolucién
CD 2393

Layout y areas de trabajo
en CODETILESA S.A

Estructuracion Y
Creacion de medidas
de control

Evaluacién
Investigacién

Gréfico N.3 Subcategorias de la Variable Independiente.

Elaborado por: Investigador
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Constelacion de Ideas Variable Dependiente.

Definiciones y
Terminologia

Organizacién
interna de la
empresa

Prevencién y Métodos de

indice de
enfermedades
profesionales

A
A

Riesgos en
CODETILESA S.A.

evaluacion de Riesgos

ENFERMEDADE
S
PROFESIONALE

Ambientes de trabajo
inseguros

Reglamento y
Procedimientos

Obijetivos de
Prevencién en
CODETILESA

Gréfico N.4 Subcategorias de la Variable Dependiente.

Elaborado por: Investigador
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Fundamentaciones

2.3 Fundamentacion Filosoéfica.

El investigador para realizar el trabajo de grado acoge los principios filosoficos del

paradigma critico — propositivo segun Herrera, L y otros (2010):

“La ruptura de la dependencia y transformacion social requieren de alternativas
coherentes en investigacion: una de ellas es el enfoque critico - propositivo.
Critico porque cuestiona los esquemas molde de hacer investigacién que estan
comprometidas con la légica instrumental del poder: porque impugna las
explicaciones reducidas a casualidad lineal. Propositivo en cuanto la
investigacion no se detiene en la contemplacion pasiva de los fendmenos, sino
que ademas plantea alternativas de solucién construidas en un clima de sinergia
y proactividad”. (p. 20).

La investigacion se fundamenta en esta filosofia ya que busca promover una participacion
activa, enfocandose en una actuacion critica y creativa, teniendo como finalidad generar
opciones o alternativas de solucion, a los problemas originados dentro de la Empresa
CODELITESA.

Para cumplir los parametros de este paradigma, es necesario tener conocimiento de la
realidad suscitada dentro de la Empresa CODELITESA., asi como también un conocimiento
sustentable del tema objeto de estudio, para mediante este soporte técnico, poder relacionarlo
con la realidad y buscar alternativas fundamentadas cientificamente, que ayuden a dar solucién

al problema.

Al elaborar la investigacion del problema producido en los edificios centrales de la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A, con esta metodologia se busca una solucién a
dicho suceso y de esta manera mejorar el nivel de iluminacién, mediante un tratamiento
adecuado del ambiente visual lo que permite incidir en los aspectos de Seguridad, Confort y

Productividad, con lo que se obtiene un trabajo seguro, comodo Yy eficaz.
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Se refiere a la necesidad de que la investigacion tenga una ubicacion paradigmatica o
enfoque determinado al cuestionar los esquemas de investigacion logrando la
interpretacion, el analisis y explicacion de los cambios sociales a través de las

contradicciones logrando cambios cualitativos y favoreciendo el transcurso del estudio.

2.4 Fundamentacion Tecnologica.

La investigacion enfocara esta fundamentacion porque incorporard conocimientos
técnicos, ordenados, que permitiran disefiar y crear politicas, procedimientos e instructivos
que facilitaran la adaptacién al medio laboral y satisfaceran las necesidades de las personas,

integrando el “Como hacer algo”.

2.5 Fundamentacion Administrativa.

La investigacion enfocard la fundamentacion administrativa porque establecerd un
proceso consistente en la distribucion y asignacion correcta de recursos de la empresa con
el fin de alcanzar eficientemente los objetivos establecidos por medio de las actividades de

Planeacion, Organizacién, Direccion, y Control.

2.6 Fundamentacion Legal.

La investigacion se sustentard en una estructura legal contemplada en la Constitucion

Politica de la Republica del 2008 segun su orden:

% Codigo de Trabajo. Art. 42 literal 3 y el Art. 347.-.- Obligaciones del empleador.-
Son obligaciones del empleador:
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= Indemnizar a los trabajadores por los accidentes que sufrieren en el
trabajo y por las enfermedades profesionales, con la salvedad

prevista en el Art. 38 de este.

» Riesgos del trabajo.- Riesgos del trabajo son las eventualidades
dafiosas a que esta sujeto el trabajador, con ocasion o por
consecuencia de su actividad. Para los efectos de la responsabilidad
del empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades

profesionales y los accidentes.

% Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo decreto ejecutivo 2393Art. 11 literal 2.- OBLIGACIONES DE
LOS EMPLEADORES.- Son obligaciones generales de los personeros de las entidades

y empresas publicas y privadas, las siguientes:

» Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que
puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares

de trabajo de su responsabilidad.
¢ Resolucion C.D 333 Reglamento para el Sistema de Auditoria de Riesgo del
Trabajo SART. Art 8 numeral 2, literal d) 12.- Procedimiento de las Auditorias de

Riesgos de trabajo.

» La investigacion de enfermedades profesionales y ocupacionales y

las relaciones con el trabajo.

¢ Resolucion C.D 390 Reglamento del Seguro General de Riesgos de Trabajo Art.51.
Ley de Seguridad Social.
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X/
L X4

o Art. 155.- sefiala como lineamientos de politica del Seguro General de
Riesgos del Trabajo, la proteccion al afiliado y al empleador mediante
programas de prevencion de los riesgos derivados del trabajo, y acciones de
reparacion de los dafios derivados de los accidentes del trabajo y
enfermedades profesionales, incluida la rehabilitacion fisica y mental y la

reinsercion laboral;

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del medio
Ambiente del trabajo en el Ecuador, articulo 15 de la unidad de seguridad e higiene

del trabajo.

Real Decreto R.D. 1311/2005. Proteccion frente a riesgos derivados de la

exposicién a vibraciones mecéanicas.

Norma IEC 651-1979, IEC 804-1985 y ANSI S 1.4-1983, para los instrumentos
del "tipo 1" o del "tipo 2"

Norma UNE-EN 61672:2005, Norma UNE-EN 60651:1996 y Norma técnica UNE-
EN 352-2,

Comision Eléctrica Internacional (CEI) 804 y 651 aplicable para sondGmetros.
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2.7 Categorias Fundamentales.

2.7.1 Gestion de Riesgos Laborales.

Para realizar una actividad el hombre debe satisfacer una serie de necesidades y
objetivos durante su trabajo, lo que indica que debera estar expuesto a un sinnimero de

riesgos y que siempre deben ser controlados, a fin de evitar sus posibles consecuencias.

Sin embargo, afio tras afio, las estadisticas sobre siniestralidad laboral muestran en
muchas ocasiones que no se ha alcanzado las cotas perseguidas en este campo. Para poder
alcanzar los objetivos pretendidos, la ley plantea la necesidad de que el empresario como
minimo, garantice la seguridad y salud de los trabajadores y llevar a cabo todas las

actividades que sean precisas para desarrollar un modelo activo de actuacion preventiva.

A partir de la entrada en vigencia de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se han
modificado no solo los modos de actuacion en seguridad y salud en el trabajo, sino que
también vy, siguiendo criterios comunitarios se, ha producido un cambio importante en la

terminologia empleada.

PELIGRO

RIESGO

‘ CALIFICACION DE RIESGO ‘

PROBABILIDAD <€ » CONSECUENCIA

\ 4
‘ TECNICAS DE ACTIVACION ‘

PREVENCION <

PROTECCION

\ 4

COLECTIVA INDIVIDUAL

Tabla 1: Esquema de evaluacion de riegos.
Fuente: La salud y el trabajo Oscar Betancourt.
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Como una aplicacion al desarrollo se debe tomar en cuenta las consideraciones del
articulo 4 en el punto 2 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales menciona lo
siguiente: **'Se entendera como « riesgo laboral » la posibilidad de que un trabajador
sufra un determinado dafio derivado del trabajo. Para calificar un riesgo desde el
punto de vista de su gravedad, se valorard conjuntamente la probabilidad de que se
produzca el dafio y la severidad del mismo™.

El concepto de riesgo implica siempre una eventualidad de que se pueda producir un
hecho futuro no deseado, de caracter negativo, lo que significa que siempre es una realidad
posible. A partir de estas explicaciones se puede deducir de una manera sencilla que el
riesgo cero o nulo no existe, dado que la probabilidad cero o nula en la realidad es
practicamente imposible de conseguir, con lo que se puede decir que siempre existe para

cada situacion de trabajo, un riesgo, por pequefio que este sea.

2.7.2 Evaluacion de Riesgos

La lucha para prevenir los accidentes de trabajo requiere utilizar unas técnicas, que se

han denominado técnicas analiticas y que a su vez se pueden clasificar en:

Activas.- es decir que actuan antes de que se produzca el accidente.
Reactivas.- que actlan una vez que se ha producido el accidente y determinado las causas

del mismo.

Las técnicas analiticas descritas anteriormente, tratan de identificar los peligros
existentes en un puesto de trabajo, tarea o actividad, con objeto de poner las medidas
adecuadas para que no se materialice el accidente, figurando entre ellas la evaluacion de

riesgos.

La evaluacion de riesgos es base de una gestion activa de la seguridad y salud en el

trabajo, que sirve para establecer la accion preventiva de la empresa.
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Si en la evaluacion del riesgo resultase que el riesgo no es tolerable, hay que controlar el
riesgo, requiriéndose para ello: reduccion del riesgo por modificaciones en el proceso,

producto o maquina y/o la implantacién de medidas adecuadas.

Por otra parte es necesaria la verificacion periddica de las medidas de control tomadas al

proceso conjunto de la evaluacion de riesgos.

TECNICAS DE SEGURIDAD

ACTIVAS < > REACTIVAS
° Evaluacion de [ Investigacidn
Riesgos. de accidentes.
. Inspeccion de ° Control
seguridad Estadistico de
los accidentes

Tabla 2: Esquema de técnicas de seguridad.
Fuente: La salud y el trabajo Oscar Betancourt.

IDENTIFICACION DE PELIGROS

v

EVALUACION DE RIESGOS DE CADA PELIGRO

v

SELECCION DE RIESGOS NO TOLERABLES

v

PROPOSICION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

v

COMPROBACION, EFICACIA DE MEDIDAS PROPUESTAS

Tabla 3: Esquema de evaluacion de riesgos.
Fuente: Reglamento de Seguridad y Salud. Registro Oficial nimero 565/2006.
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2.7.3 Evaluacioén de Riesgos Fisicos.

Muchos de los peligros que se pueden presentar en un puesto de trabajo derivan de las
propias instalaciones y equipos, tal es el caso del peligro de explosion de aparatos a

presion, el derivado de las instalaciones eléctricas, etc.

La evaluacion de riesgos fisicos se regula estrictamente, como es el caso del RD (Real
Decreto) 1316/89 sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la

exposicion al ruido, el cual define lo siguiente:

e Lamedida del ruido.

e Los instrumentos de medida y sus condiciones de aplicacion.
e El proceso de evaluacion de la exposicion del ruido.

e La periodicidad de las evaluaciones.

e Los métodos de control a utilizar en funcion de los niveles de exposicion a utilizar.

Como objeto del proceso, el identificar peligros es Gtil, ademas de categorizarlos por temas

mecanicos, eléctricos, incendios, explosiones, radiaciones, substancias, etc.
Para determinar la severidad del dafio se debera considerar lo siguiente:
e Partes del cuerpo que se verian afectadas.
e Naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafiino a extremadamente

dafino.

Ligeramente dafino.- Dafios superficiales, como cortes y pequefias magulladuras,

irritaciones de 0jos por polvo, molestias e irritacion como dolores de cabeza, etc.
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Dafiino.-Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores, sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedades que

conducen a incapacidad menor.

Extremadamente dafiino.-Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones

mualtiples, lesiones fatales, cancer y otras enfermedades.

En cuanto a la probabilidad de que ocurra el dafio, se puede graduar desde baja a alta segun

el siguiente criterio:

PROBABILIDAD QUE

OCURRA EL DANO SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS

ALTA: Extremadamente danino (Amputaciones,

ALTA: Siempre o casi . . .
intoxicaciones, lesiones muy graves, enfermedades

siempre -
crénicas muy graves, etc.)
MEDIA: Algunas MEDIA: Daiiino (Quemadauras, fracturas leves, sordera,
veces. dermatitis, etc.)
BAJA: Ligeramente dafino (Cortes, molestias,
BAJA: Raras veces. irritaciones de ojo por polvo, dolor de cabeza,

disconfort, etc.)
Tabla 4: Rangos de probabilidad y severidad para dafios y consecuencias.
Fuente: Evaluacion de Riesgos Laborales Gomez-Cano Hernandez, INSHT, 1996 Madrid.

CONSECUENCIAS
LIGERA%':/II\I%\ITE DARINO EXTREI;\{IA\/-I\qIZI)Iﬁ(I\)/IENTE
BAJA | RIESGO TRIVIAL TOTE;i(B)LE RIESGO MODERADO
PROBABILIDAD | MEDIA T(_I)RI_IE;igLE MEIIDEESR?AODO RIESGO IMPORTANTE
ALTA MIFE{I|3EESISA?DO IMIE’{(IJEI-'\’S'I'GA?\ITE RIESGO INTOLERABLE

Tabla 5 Probabilidad de riesgos laborales.
Fuente: Guia practica para la evaluacion y prevencion de los riesgos. (REAL DECRETO
286/2006, de 10 de marzo BOE n° 60)
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RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION.

Trivial No se requiere accion, no se necesita guardar documentacion.

No se necesita mejorar la accion preventiva, sin embargo se debe considerar
soluciones méas rentables 0 mejores que no supongan una carga econémica, se
requieren comprobaciones para asegurar que se mantienen las medidas de
control.

Tolerable

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, pero debe determinarse y
ejecutarse cuidadosamente las inversiones precisas, las medidas para
reducir el riesgo deben de implantarse en un periodo de tiempo
Moderado | determinado. Cuando el riesgo moderado esté asociado con consecuencias
extremadamente dafiinas, se precisara accion posterior para establecer con
mas precision, la probabilidad del dafio como base para determinar la
necesidad de mejorar las medidas de control.

No debe de comenzarse el trabajo hasta que se reduzca el riesgo, pueda
que se necesiten recursos considerables para reducir el riesgo cuando el
riesgo implique trabajo en procesos, debe remediarse el problema en un
tiempo inferior que para los riesgos moderados.

Importante

No se debe de comenzar, ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el

Intolerable riesgo, si no es posible debe de prohibirse el trabajo.

Tabla 6: Valoracion de riesgo.
Fuente: Guia practica para la evaluacion y prevencion de los riesgos. (REAL DECRETO
286/2006, de 10 de marzo BOE n° 60).

2.7.4 Estudio de Ruido, lluminaciéon y Temperatura
Ruido.

Es una perturbacion sonora, aperiodica, compuesta por un conjunto de sonidos que
tiene amplitud, frecuencia y fases variables y cuya mezcla suele provocar una
sensacion sonora desagradable al oido; por ende, el ruido es una apreciacion subjetiva
de un sonido. Un mismo sonido puede ser considerado como molesto o agradable

dependiendo de la situacion y sensibilidad concreta de la persona.

Dependiendo de su variacion en el tiempo, los ruidos se dividen en:
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v" Ruido estable.- Aquél cuyo nivel de presion acustica ponderada A (LAeqT)

permanece esencialmente constante. Se considerard que se cumple tal condicion

cuando la diferencia entre los valores maximo y minimo sea inferior a 5 dB.

v" Ruido fluctuante.- Durante la observacion, este ruido varia continuamente sin

apreciarse estabilidad. Puede ser:

¢ Ruido fluctuante periédico: con una cadencia ciclica.

e Ruido fluctuante aleatorio: varia constantemente de una manera aleatoria.

¢ Ruido impulsivo.- Se caracteriza por un ascenso brusco de ruido y una duracién

total de impulso menor de un segundo, y el tiempo transcurrido entre maximos

ha de ser igual o superior a un segundo.

Instrumento de Medicion

Sondmetro.- Es un aparato normalizado que permite la medicion del nivel de
presion acustica, expresando dicha medida en decibelios. Es capaz de detectar un

nivel global o lineal de la energia en un rango comprendido entre 0 — 20000 Hz.

e GG W50 T VA

0080

odeoo

(s Nzl - 5 -

Foto 1: Sonémetro TES 1358.
Fuente: Autor.
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La lectura promedio se considerard igual al nivel de presion acustica continuo
equivalente ponderado A (LAeq). Deben ajustarse a las prescripciones establecidas por la
norma IEC 651-1979, IEC 804-1985 y ANSI S 1.4-1983, para los instrumentos del "tipo
1" o del "tipo 2".

El sondémetro se compone de una serie de elementos: micr6fono, atenuador,
amplificador, circuito de medida y uno o varios filtros, con la misién de “descomponer” las
presiones acusticas seglin su frecuencia. Estos filtros tienen la finalidad de “cribar” el ruido

segun su frecuencia, considerando las diferentes sensibilidades del oido humano.

Los filtros responden al sonido con una curva de respuesta, estas curvas isosonicas
representan la manera en que el oido humano reacciona al ruido en sus diferentes
frecuencias.

Los filtros descomponen las presiones acusticas recibidas en base a su frecuencia y el

sondmetro da como Unica lectura la suma ponderada de todas esas presiones.

Existen a nivel internacional, cuatro curvas normalizadas de ponderacion, denominadas
A, B, C y D. De las cuatro, la curva de ponderacion (A) es la que ofrece los niveles mas
cercanos a los percibidos por el oido humano. Para que el sondmetro ofrezca mediciones de

confianza, debe calibrarse periodicamente comun aparato denominado calibrador.

Con objeto de tener en cuenta las distintas sensibilidades del oido humano, segun su
frecuencia, los sonometros estan dotados de filtros cuyas curvas de respuesta estan tomadas

aproximadamente de la red de curvas isosonicas.
Internacionalmente se han normalizado diferentes curvas de sensibilidad, siendo la curva de

ponderacion (A) la que da los niveles méas proximos a los percibidos por el oido humano.

Para su correcto uso el sonémetro debe ser calibrado con un pistéfono.
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Foto 2: Pisto6fono.
Fuente: Autor.

Segun el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo del Ecuador en el Art. 15., de la unidad de seguridad e higiene
del trabajo. Se debera tomar en cuenta los siguientes puntos:

a) Reconocimiento y evaluacion de riesgos;

b) Control de riesgos profesionales;

c) Promocion y adiestramiento de los trabajadores.

d) Registro de la accidentabilidad, ausentismo y evaluacion estadistica de los
resultados.

Segun el real decreto (RD) 1435/1992 los valores limites de exposicion y los valores de
exposicion que dan lugar a una accién, referidos a los niveles de exposicion diaria

equivalente y los niveles de pico (Lpico) se fijan en:

a) Valores limites de exposicion.- LAeqd = 87dB(A) y Lpico = 140 dB (C)
respectivamente.

b) Valores superiores de exposicién que dan lugar a una accion.- LAeqd = 85 dB(A) y
Lpico = 137 dB (C) respectivamente.

c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion.- LAeq,d = 80 dB(A) y
Lpico =135 dB (C) respectivamente;
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Valoracién del ruido

Se cumplird los procedimientos de valoraciones higiénicas de la empresa.
Asimismo se tendran en cuenta los efectos extra-auditivos del ruido, como las

interferencias en la comunicacion, en la concentracién mental u otras molestias.
> Nivel de presidn acustica continuo equivalente ponderado a, Laeq,t

El nivel de presion acustica continto equivalente ponderado (A) es el que
tendria un ruido continuo que en el mismo tiempo de exposicion transmitiera la
misma energia que el ruido variable considerado. El tiempo de exposicion
puede coincidir con el tiempo de medicién del nivel de ruido, aunque en general

este Ultimo serda menor.

El nivel de presion acustica contindo equivalente ponderado A,
LAeq(T),: El nivel, en decibelios A, esta dado por la ecuacion 1:

n=N

1 .
Lacqery = 10l0g [EZ 10“-1*Lmr.n:] dB(4)

n=1 Ec.1
Donde:

T =12 -t1 = es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.

» Nivel de exposicion diario equivalente, LAeq,d

El nivel, en decibelios A, esta dado por la ecuacion 2:
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T
Lieqd = Laeqr +10 EQE
Ec. 2

Donde:

T.- es el tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia. Se consideraran todos los

ruidos existentes en el trabajo, incluidos los ruidos de impulsos.
Si un trabajador esta expuesto a «m» distintos tipos de ruido y, a efectos de la

evaluacion del riesgo, se analizara cada uno de ellos separadamente, el nivel diario

equivalente se calculara segun las siguientes ecuaciones:

i=m

i=m
1
Laeq,d = 10 Ig Z 10 aea )t = 10 Eggz T,10% (4aeqT2)
i=1 i=l
Ec. 3
Donde:
LAeq,Ti = es el nivel de presién acUstica continuo equivalente ponderado A
correspondiente al tipo de ruido «i» al que el trabajador esta expuesto (Ti) horas

por dia.

(LAeq,d)i = es el nivel diario equivalente que resultaria si solo existiese dicho tipo

de ruido.
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La Incertidumbre.

La incertidumbre de medida se define como el pardmetro asociado al resultado de
una medicion que caracteriza la dispersion de los valores que podrian ser
razonablemente atribuidos al mensurando (siendo el mensurando la magnitud
particular objeto de la medicion). En el caso de la medicion de la exposicién laboral

al ruido, el mensurando es el nivel de exposicion diario equivalente, LAeq,d.

Por lo general, en la realizacién de cualquier medicién (no so6lo de la exposicion al
ruido) se cometen imperfecciones que dan lugar a un error en el resultado de la
medicién. Los términos error e incertidumbre no son sindnimos, sino que se trata de

conceptos diferentes.

El error se define como la diferencia entre el resultado de una medicion y el valor
verdadero del mensurando. Se trata, por tanto, de un valor y de un concepto ideal que,

como tal, puede no conocerse con exactitud jamas.

La incertidumbre, en cambio, es un rango, se estima para un procedimiento de
medicion y, posteriormente, se aplica a todas las determinaciones descritas en el
mencionado procedimiento. Es una expresién del hecho de que, para un mensurando
y un resultado de medida dados, no existe un anico valor, sino un infinito nimero de
valores dispersos en torno al resultado que son compatibles con todas las
observaciones, datos y conocimientos que se poseen y que, con diferentes grados de
credibilidad, se atribuyen al mensurando.

Entre las posibles fuentes de incertidumbre cabe destacar:

e Lainstrumentacién empleada y su calibracion.
e La posicion del microfono.
e Las variaciones en el trabajo diario, en las condiciones operativas, etc.

e El tipo de muestreo llevado a cabo, como tal.
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e Falsas contribuciones, tales como el viento, corrientes de aire 0 impactos en el
microfono.

e Un anadlisis inicial de las condiciones de trabajo deficiente.

e Las contribuciones de fuentes de ruido atipicas tales como conversaciones,

mausica, sefiales de alarma o comportamientos anormales.

La incertidumbre estandar combinada u de la funcion y es una estimacién de la
desviacidn estandar y caracteriza la dispersion de los valores que razonablemente
pueden ser atribuidos al mesurando, y u(xi) es la incertidumbre estandar asociada a las
variables medidas. Esta ultima, cuando se han realizado varias mediciones y se dispone
de N valores se calcula a partir de la desviacion estandar (o) de la muestra de la

siguiente manera:

_ox) 1=
ulx) = — \I NN-D)

Ec.4

A partir de la incertidumbre estdndar combinada, u, se obtiene la incertidumbre
expandida, U, que aporta el intervalo dentro del cual se encuentra el valor del
mensurando con un determinado nivel de confianza. Se calcula multiplicando la

incertidumbre estandar combinada, u, por un factor de cobertura, k..

U=ku Ec5

e Ruidoy edad

El envejecimiento hace referencia al conjunto de procesos desfavorables, con
causas bioldgicas que se van originando en el devenir del tiempo y que suelen dar

como resultado una disminucion de las capacidades psicosomaticas que, en los
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ualtimos afios, limita la adaptacion del organismo al medio y su capacidad de

respuesta a las distintas exigencias de éste.

El envejecimiento da lugar a resultados finales distintos y esta sometido a la
variabilidad individual, manifestandose como un proceso insidioso, con distintas

partes del cuerpo envejeciendo a distintas velocidades.

Junto con la visién, las capacidades auditivas y motrices son las que presentan
modificaciones ligadas al envejecimiento suficientemente importantes como para

estudiar su influencia en el entorno de trabajo.
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Frecuencia en KHz

Figura 1: Niveles de audicion esperados, en hombres, en funcién de la edad
Promedio.
Fuente: INSTH NTP_366 Envejecimiento y trabajo: audicion y motricidad.pdf.
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Figura 2: Niveles de audicion esperados, en mujeres, en funcién de la edad

Fuente: INSHT ntp_366 Envejecimiento y trabajo: audicion y motricidad.pdf.

> Nivel de escucha de maximo confort

Un concepto relacionado con el envejecimiento y la audicién es el denominado
Nivel de Escucha de Maximo Confort (Most Comfortable Listening Level; MCLL).
Como consecuencia del deterioro de la audicion con la edad, la intensidad que se
precisa para que una sefial auditiva sea oida y procesada con comodidad va
cambiando (ver tabla 2.7).

Logicamente, el MCLL esté ligado a las deficiencias auditivas pero incorpora un
nuevo matiz; el MCLL tiene que ver mas con aspectos subjetivos definidos como
"nivel de audicion confortable” que con la inteligibilidad de la sefial sonora en si

misma o el nivel minimo para ser audible.
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El nivel de intensidad del sonido lo establece el receptor a partir de sus
preferencias y a este nivel se denomina Nivel de Escucha de Méaximo Confort o

Nivel de Audicion Confortable (Hearing Comfort Level).

EDAD NIVEL DE AUDICION CONFORTABLE
(afos) (dB SPL)
15 53,5
20 55,2
25 56,9
30 58,6
35 60,5
40 62,5
45 64,5
50 66,6
55 68,9
60 71,2
65 73,6
70 76,2
75 78,9
80 81,7
85 84,6
100 87,6

Tabla 7 Nivel de audicion confortable (en dB SPL) para cada edad.
Fuente: INSHT ntp_366 Envejecimiento y trabajo: audicién y motricidad.pdf.

El MCLL se define operacionalmente como el nivel que un individuo prefiere

para escuchar una sefial sonora hablada.
Definido de esta manera es claramente un juicio o preferencia subjetiva de cada

persona. Los estudios sobre el MCLL en funcion de la edad indican el incremento

del MCLL a medida que aumenta la edad cronologica.
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Tiempo maximo de exposicion
DECIBELES (sumados los tiempos totales en
una jornada)
85 8 horas
90 4 horas
95 2 horas
100 1 hora
110 0,20 horas
115 1,25 minutos

Tabla 8: Exposiciones permisibles (Legislacion Aplicable).
Fuente: Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo RSD 2393.

oibpo

Martillo Caracol

/ T. de Eustaquio

% Estribo
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Oido externo  Oido medio  OQido interno

Figura 3: Partes del oido humano.
Fuente: Técnicas de prevencion de riesgos laborales seguridad e higiene del trabajo 9a
edicion de José Maria Cortés Diaz.
La evaluacion del riesgo de exposicion al ruido comprendera la determinacién para cada
puesto de trabajo del valor Laeq, o Lpico si procede, lo que permitira clasificar cada puesto

en uno de los cuatro grupos de riesgo previstos en la normativa.



La evaluacion debera hacerse inicialmente, cada vez que se creen nuevos puestos de
trabajo o periédicamente en los supuestos especificados por el Real Decreto (R.D). Los
sonometros y dosimetros empleados en las mediciones deben ser del tipo 2 segun las

recomendaciones de la Comision Eléctrica Internacional (CEI) 804 y 651.

2.7.5 lluminacion.

La iluminacidn correcta del ambiente industrial permite al hombre, en condiciones
Optimas de confort visual, realizar su trabajo de manera méas segura y productiva, ya
que aumenta la visibilidad de los objetos y permite vigilar mejor el espacio utilizado.
Por ello debe ser disefiada en el proyecto técnico y mantenida posteriormente por los

servicios de mantenimiento de la empresa.

El ojo constituye el érgano fisiolégico mediante el cual se experimentan las
sensaciones de luz y color, recibiendo la energia luminosa que es conducida al
cerebro mediante el nervio optico. Ver figura 2.18.

En el ojo humano podemos distinguir los siguientes componentes:

e Cornea.

o lris.

e Retina.

e Pupila.

e Cristalino.

e Nervio optico.

El cual actua de forma semejante a una camara fotografica.

La cornea es la encargada de proteger el ojo, junto con los parpados, pestafias y cejas.
El iris y la pupila gradian la entrada de la luz al ojo mediante los madsculos ciliares, al
igual que el diafragma de la cdmara, en la que el cristalino actia como lente de

potencia variable segun la distancia a la que se encuentre el objeto del ojo.
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Figura 4: Partes del ojo humano.

Fuente: http://biologia.laguia2000.com/biologia/el-o0jo-humano-y-sus-partes

La retina esta constituida por la membrana fotosensible situada en la parte posterior del ojo

donde se forman las imé&genes luminosas y quedan impresionadas.

El nervio dptico conduce al cerebro las imagenes impresionadas mediante fibras nerviosas
denominadas conos o bastoncillos, que son las que realmente transforman la energia
luminosa en sensaciones o0 energia nerviosa, siendo los bastoncillos sensibles a la luz y los
conos sensibles al color.

En la siguiente figura se representa la curva de sensibilidad del ojo humano a las
radiaciones monocromaticas de longitud de onda X, donde podemos ver que el 0jo no es
igualmente sensible a la energia de todas las longitudes de onda o colores.

La curva de sensibilidad pone de manifiesto que la sensibilidad méaxima tiene lugar en el
amarillo verdoso, mientras que la sensibilidad en los extremos violeta, azul y rojo es muy

baja.
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Figura 5: Curva de sensibilidad del ojo humano a las radiaciones monocromaticas de

longitud de onda.
Fuente: Técnicas de prevencion de riesgos laborales seguridad e higiene del trabajo 92
edicién José Maria Cortés Diaz.

e Tipos de iluminacion

Existen dos fuentes béasicas de iluminacion: la natural y la artificial. La iluminacién
natural es la suministrada por la luz diurna y presenta indudables ventajas sobre la
iluminacién artificial. Permite definir perfectamente los colores, ya que en horas de
méaxima iluminacion pueden existir valores de iluminacion superiores a 100.000 lux.
No obstante, presenta el inconveniente de ser variable a lo largo de la jornada por lo

que debera completarse con la iluminacidn artificial.

La iluminacién artificial es la suministrada por fuentes luminosas artificiales como

lamparas de incandescencia o fluorescentes. Segun el reparto de luz ésta puede ser:
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v" General: la luz es repartida uniformemente sobre toda la superficie de trabajo.

v Localizada: la luz incide sobre alguna zona no suficientemente iluminada con

iluminacién general.

De acuerdo con la distribucion y colocacion de las luminarias, la iluminacion artificial
puede ser: directa, semi-directa, uniforme, semi-indirecta e indirecta, segun el

porcentaje de luz reflejada,

e Niveles de iluminacion utilizados en la industria

Los niveles de iluminacion dependen de la dificultad para la percepcion visual.

Cada tipo de actividades precisa de unos niveles medios de iluminacion,

dependiendo de factores como:

e Distancia del ojo a los objetos observados.
e Tamaiio de los objetos.

e Tiempo empleado en la observacion.

e Contraste.

¢ Movilidad de los objetos.

e Reflexion, etc.
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NIVELES DE ILUMINACION SEGUN TIPO DE ACTIVIDAD
ILUMINACION
CATEGORIAS DEFINICION EJEMPLOS RECOMENDADA
Observacion constante | Trazado fino, fabricacion
I.- Tareas muy y por mucho tiempo de |de instrumentos de 1000 lux
finas detalles al limite del precision, industria de
poder visual confeccion y electronica
Trabajos administrativos
. . normales, aulas, salas de
Recintos y trabajos no reuniones, oficinas
Il.- Tareas finas incluidos en las T 500 - 1000 lux
cateqorias 1. 111 o IV talleres mecanicos,
g ’ montaje de automoviles,
etc.
Normalmente se
ll.- Tareas excluye la percepcion | ~\macenes, Talleres de 555 g4 1y
normales N estampacion, etc.
de detalles pequefios
IV.- Tareas vastas No S€ trabaja Depdsitos grandes. 125 - 250 lux
continuamente

Tabla 9 Niveles de iluminacion segun tipos de actividad.
Fuente: Norma DIN 5035 -Niveles de iluminacion recomendados en actividades

industriales.

Han sido aceptados en numerosos paises europeos los cuatro niveles de
iluminacidn, que corresponden a cuatro categorias de actividades, recomendadas por
la norma DIN 5035, que se incluye en la siguiente tabla 2.12. Segun el Art. 56.
ILUMINACION, NIVELES MINIMOS.

Todos los lugares de trabajo y transito deberdn estar dotados de suficiente

iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con

seguridad y sin dafio para los ojos.
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NIVELES DE ILUMINACION MINIMA PARA TRABAJOS ESPECIFICOS Y

SIMILARES.
ILUMINACIO
N MINIMA ACTIVIDADES
20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso.

Operaciones en las que la distincién no sea esencial como manejo de

50 luxes . . : AP
materias, desechos de mercancias, embalaje, servicios higiénicos.

Cuando sea necesaria una ligera distincion de detalles como:
100 luxes fabricacion de productos de hierro y acero, taller de textiles y de
industria manufacturera; salas de maquinas y calderos, ascensores.

Si es esencial una distincién moderada de detalles, tales como: talleres

200 luxes L. . . :
de metal mecanica, costura, industria de conserva, imprentas.

Siempre que sea esencial la distincién media de detalles, tales como:
300 luxes trabajos de montaje, pintura a pistola, tipografia, contabilidad,
taquigrafia.

Trabajos en que sea indispensable una fina distincion de detalles, bajo
5000 luxes condiciones de contraste, tales como: correccion de pruebas, fresado y
torneado, dibujo.

Trabajos en que exijan una distincion extremadamente fina o bajo
condiciones de contraste dificil es, tales como: trabajos con colores o
artisticos, inspeccion delicada, montajes de precision electronicos,
relojeria.

1000 luxes

Tabla 10 Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos y similares.
Fuente: RSD 2393.

e Instrumento de medicidn

Luxometro.- Es un aparato normalizado, que permite la medicién del nivel del luz

de un recinto, expresando dicha medida en luxes, dependiendo de la funcionalidad

del luxémetro podra medir desde un rango de 0.
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Foto 3 Luxdmetro.
Fuente: Autor.

2.7.6 Temperatura

En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios naturales
o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable
para los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados el suministro de aire fresco y limpio por hora y
trabajador serd por lo menos de 30 metros cubicos, salvo que se efectie una

renovacion total del aire no inferior a 6 veces por hora.
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La circulacién de aire en locales cerrados se procurara acondicionar de modo que
los trabajadores no estén expuestos a corrientes molestas y que la velocidad no sea
superior a 15 metros por minuto a temperatura normal, ni de 45 metros por minuto en

ambientes calurosos.

(Reformado por el Art. 26 del Decreto 4217) Se fijan como limites normales de
temperatura (°C) de bulbo seco y huimedo aquel que en el grafico de confort térmico
indiguen una sensacion confortable; se debera condicionar los locales de trabajo
dentro de tales limites, siempre que el proceso de fabricacion y deméas condiciones lo

permitan.

En los trabajos que se realicen en locales cerrados con exceso de frio o calor se

limitaré la permanencia de los operarios estableciendo los turnos adecuados.

Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnolégico, o circunstancias

ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccion segun el caso:

e Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuere posible.

e Cabinas de aire acondicionado

Segun el Decreto 4217 Reformado por el Art. 29 “Se regularan los periodos de
actividad, de conformidad al (TGBH), indice de temperatura de Globo y Bulbo

Humedo, cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada), conforme al siguiente

cuadro™:
Carga de Trabajo
Tipo de trabajo LIVIANA MODERADA | PESADA
Trabajo continuo 75% trabajo TGBH=30,0 TGBH=26,7 TGBH=25,0
25% descanso cada hora TGBH=30,6 TGBH=28,0 TGBH=25,9
50% trabajo, 50% descanso cada hora TGBH=31,4 TGBH=29,4 TGBH=27,9
25% trabajo, 75%descanso cada hora TGBH=32,2 TGBH=31,1 |TGBH=30,0

Tabla 11: Calor Metabdlico

Fuente: RSD 2393
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e Instrumento de medicion
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Foto 4: Medidor WBGT.
Fuente: Autor.

2.8 Seguridad y Salud Laboral

Con independencia de los diferentes problemas que conlleva el trabajo, el hombre precisa
realizar necesariamente a lo largo de su vida un trabajo, que a la vez que le permita
satisfacer una serie de necesidades de distinta indole, tanto en lo que se refiere a su
subsistencia fisica como en las referente al mantenimiento de su salud, asi como a su
desarrollo profesional y personal entre otras muchas, es por tal razén que se vera rodeado

de riesgos fisicos y mecénicos.

SALUD Y TRABAJO

RELACION SALUD Y TRABAJO <

CONDICIONES DE TRABAIO [«

SALUD < P CONDICIONES DE TRABAJO

P RELACION SALUD — CONDICIONES DE TRABAJO [«

\ 4
EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

TECNICAS DE MEJORA DE LAS
CONDICIONES DE TRABAJO

Grafico 5: Esquema sobre condiciones de salud y trabajo.
Fuente: La salud y el trabajo Oscar Betancourt.

Se debera considerar los articulos de seguridad y salud en el trabajo de la norma

ecuatoriana RD 2393 tales como:
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e Art. 53. CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES: VENTILACION,
TEMPERATURA 'Y HUMEDAD

e Art. 55. RUIDO.

e Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS.

e Art.57. ILUMINACION ARTIFICIAL.

Ademas considerar el Real Decreto (R.D) 1215 (1997), anexo 1.1. 17: "Todo equipo de
trabajo que entrafie riesgos por ruido, deberd disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y

propagacion de estos agentes fisicos".

2.8.1 Efectos del ruido sobre la salud

El ruido es un agente que puede dar lugar a efectos tanto sobre el receptor del sonido

(efectos auditivos) como de tipo fisioldgico y comportamental (efectos extrauditivos).

En la tabla 11 se muestran, de forma esquematica, aquellos efectos para los que se dispone

de evidencia vy, si estan disponibles, los niveles de ruido minimo para los que han sido

observados.
Nivel de Presion
EFECTO sonora dB (A)
Malestar Ambiente de Oficina 55
. . Ambiente Industrial 85
Evidencia - —
Suficiente Hipertension 55-16
Disminucion de la Adultos 75
capacidad auditiva Feto 85
Disminucién del rendimiento -
. . Efectos bioquimicos -
Evidencia : - —
. Efectos sobre el sistema inmunitario -
Limitada . - ~
Influencia en la calidad del suefio -
Disminucion de peso al nacer -

Tabla 12 Efectos del ruido sobre la salud.
Fuente: Extraido de: Occupational noise, Adaptado de Concha-Barrientos y otros (2004).
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> Alteraciones Auditivas

El impacto del ruido sobre la funcion auditiva es el efecto mejor documentado. El ruido
presente en el entorno tanto laboral como extra laboral puede dar lugar a alteraciones

auditivas temporales (fatiga auditiva) o permanentes (hipoacusia o sordera).

Esas lesiones dependen de factores como: la calidad de dicho ruido (a igual intensidad son
mas nocivas las frecuencias agudas); el espectro de frecuencias (un sonido puro de alta
intensidad produce méas dafio que un sonido de amplio espectro); la intensidad, emergencia
y ritmo (mayor capacidad lesiva del ruido de impulso, de caracter imprevisto y brusco); la
duracion de la exposicion (exposicion laboral y extra laboral); la vulnerabilidad individual
(ligada a una mayor susceptibilidad coclear por antecedentes de traumatismo craneal,
infecciones Opticas, ciertas alteraciones metabolicas o una tension arterial elevada, entre
otras causas) y la interaccion con otras exposiciones (vibraciones, agentes quimicos o

farmacos que pueden aumentar el riesgo de hipoacusia).

Malestar, el ruido puede dar lugar también a efectos “subjetivos”, lo que la OMS ha
calificado de malestar. El ruido puede producir una sensacion de desagrado o disgusto en
un individuo o en un grupo que conocen o imaginan la capacidad del mismo para afectar su
salud. Esta sensacion es a menudo la expresion de las interferencias con la actividad en
curso aunque no de forma exclusiva ya que puede ser modulada también por variables
como el sexo, la edad, el nivel formativo, las condiciones de trabajo (carga mental, apremio
de tiempo, clima laboral, satisfaccion en el trabajo) y las caracteristicas de la exposicion

(posible control o previsibilidad del ruido).

Alteraciones comportamentales: La forma en que las personas reaccionan a la pérdida de
capacidad auditiva varia enormemente.

En las disminuciones lentas y progresivas, como es el caso de las lesiones auditivas
inducidas por el ruido, lo méas frecuente es que el trabajador o trabajadora evite el contacto

social y pierda interés por su entorno.
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Algunos estudios ponen de manifiesto una mayor agresividad y un aumento de los
conflictos en ambientes ruidosos sobre todo en aquellas personas que presentan problemas

psicoldgicos previos.

Trastornos de voz: Uno de los posibles efectos del ruido es la aparicion de disfonia en
aquellos trabajadores que deben elevar la intensidad de la voz para poder mantener la
comunicacion verbal con otros. Algunos autores afirman que un ruido ambiental superior a

los 66 dB(A) requiere un esfuerzo potencialmente peligroso para las cuerdas vocales.

El ruido puede aumentar el riesgo de accidente de trabajo al enmascarar las sefiales de
alerta, dificultar la comunicacién verbal y alterar la atencion. La inteligibilidad de una
comunicacion entre dos personas situadas en un ambiente en el que el ruido es de 80dB(A)
se dificulta a distancias superiores a 25 cm.

2.8.2 Efectos de la iluminacién en la salud

El cuerpo humano no responde de igual forma a las radiaciones de las diferentes regiones
del espectro dptico. La capacidad de interacciéon de las radiaciones Opticas con el cuerpo
humano depende de la cantidad de energia que puede trasferir a los tejidos bioldgicos y de

la potencia radiante de la fuente emisora.

A potencias suficientemente altas, la exposicion a Radiaciones Opticas (R.O) puede
producir efectos adversos sobre los ojos y la piel, debido a su escaso poder de penetracion
en el cuerpo humano, estos efectos dependen también de la distancia a la fuente emisora y
del tiempo de exposicion. El tipo de lesion o de patologia que pueda producirse depende de
la capacidad de absorcion de las radiaciones por los diferentes tejidos que forman la

estructura de los ojos y la piel (ver tabla 12)
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VISIBLE VISIBLE
UV-ByC 200 - | UV-A 315 - 400 Riesgo Riesgo IR 780 - 3000
315 nm nm Fotoquimico | Térmico 300 - nm
300 - 700 nm 700 nm
CORNEA [ Queratts,
Conjuntivitis
0JOS | CRISTALINO Cataratas Catarata
Fotoquimicas Térmica
RETINA Lesion 1) esion Térmica
Fotoquimica
PIEL Eritemas, efectos cancerigenos Lesion Térmica

Tabla 13 Efectos fisiologicos de las radiaciones dpticas.
Fuente: Prevencion de riesgos laborales-U.D.3.11-Radiaciones dpticas.

2.8.3 Efectos de la exposicion de la temperatura a la salud

La produccion de energia al interior del cuerpo humano se debe a la metabolizacion de los
alimentos en combinacion con el oxigeno de la respiracion y a su vez causado por procesos
de quimiosintesis que desdoblan los nutrientes en sustancias basicas para la absorcion del
organismo, todo este complejo proceso de transformacion es responsable en transformar a

los alimentos en energia calorica al interior del cuerpo.

Por ello que desde el inicio del proceso de digestion 50% de la energia se transforma en
calor; mientras que el restante 50% pasa a formar parte del Adenosin Trifosfato (ATP); que
posteriormente se convierte en calor al constituirse parte de los sistemas metabdlicos de las

células, las mismas que solo aprovechan una parte de la energia restante.

Un individuo al estar expuesto por un periodo prolongado al frio hard que la continua
produccion de calor metabolico (interno) no esté garantizada, por lo cual la perdida de calor

intenso resultara peligroso cuando la exposicion sea a frios extremos.

De igual manera la exposicién a temperaturas elevadas resulta peligrosa, debido a que es
mas factible el protegerse del frio que del calor. La temperatura interna del cuerpo varia
segun la actividad que se desarrolle; la hora del dia, fluctuando acorde el ritmo circadiano,
lo que mantendra entre +0,6°C; incluso si hubiese exposiciones a extremos de 12°C y/o
60°C.
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La temperatura media superficial del individuo puede variar en un intervalo més
prolongado la misma que puede aumentar o disminuir segun las condiciones ambientales y
la actividad metabdlica, por tanto esta temperatura tendra importancia al hacer mencién a la

capacidad de la piel para ceder calor al ambiente.

El mantenimiento de la temperatura corporal depende del calor producido por la actividad
metabolica y el perdido por los mecanismos corporales, asi como de las condiciones
ambientales. El cuerpo humano tiene una temperatura interna de 37°C, mientras que la

temperatura cutanea es de 33.5°C.

2.8.3.1 Efectos de la exposicion del frio en la salud.

El organismo emplea varios mecanismos para reducir las pérdidas de calor cuando hay
exposiciones a ambientes frios. Entre los mecanismos de respuesta al frio tenemos los

siguientes:

e Vasoconstriccion periférica.- actia con especial énfasis en extremidades,
generando un descenso brusco de la temperatura cutinea. Para de esta manera

contrarrestar la pérdida de calor corporal hacia el ambiente.

El objetivo primordial de este mecanismo de conservacion de calor es el
enfriamiento de las extremidades, de modo que si la actividad se restringe, los dedos

y coyunturas pueden bordear las temperaturas de congelacién.
Antes de que esto ocurra, en manos y dedos se incrementa la insensibilidad cuando

la temperatura desciende por debajo de 15°C, y aumenta la probabilidad de

disfunciones y accidentes.
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Aumento del tono muscular y estremecimientos.- este importante mecanismo
trata de elevar la temperatura del cuerpo, al aumentar la produccion de calor

metabdlico en una cantidad muchas veces superior a la del estado de reposo.

Con vestimenta aislante apropiada se puede minimizar las pérdidas de calor
microclima satisfactorio en el que so6lo estan expuestas al frio limitadas superficies
del cuerpo (cara, dedos de las manos y pies) propensas al enfriamiento excesivo o a

necrosis por frio.

Sin embargo, en caso de que las ropas se humedezcan, ya sea por contacto con el
agua o debido a la sudoracion durante el trabajo fisico intenso, sus propiedades de

aislamiento del frio se verdn muy disminuidas.

Necrosis por frio.- se presenta al ocurrir congelacién en tejidos lo que provocara
degeneracion en la estructura celular. Este fendmeno se presenta al alcanzar
temperaturas de congelacion de la piel (-1°C); que a su vez se ven empeoradas
debido al aire en movimiento creciente, la pérdida de calor es mayor y la lesion por
frio ocurrird méas rapidamente. Una vez que se produce la congelacion, avanza

rapidamente.

La necrosis por frio puede producir desde una lesién superficial con enrojecimiento
de la piel, anestesia transitoria y flictenas superficiales, hasta congelacion de tejidos

profundos con isquemia persistente, trombosis, cianosis profunda y gangrena.

Pie de trincheras o pie de inmersidn.- Se produce por exposiciones extendidas y
continuas a frio sin alcanzar el punto de congelacion; en presencia de humedad
persistente o inmersion en el agua. Esta afeccion causa dafios en las paredes
capilares de los tejidos debido a anoxia local tisular permanente y a frio moderado o
intenso. Hay edema, hormigueo, picazon y dolor intenso, seguidos de vesiculacion,
necrosis superficial de la piel y ulceracion.
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e La hipotermia.- Al estar un individuo expuesto a condiciones extremas de frio y se
fatiga durante la actividad fisica es mas propenso a perder calor y el mecanismo de
vasoconstriccion se deprime a medida que se acerca el agotamiento; se produce
entonces vasodilatacion brusca con la resultante pérdida réapida de calor y el

enfriamiento critico subsecuente. Los sedantes y el alcohol aumentan el peligro de

hipotermia.

2.8.3.2 Valores Maximos Permitidos de trabajo expuestos a frio.

Se han elaborado indices de estrés por frio para estimar la importancia de los ambientes
frios en el bienestar y la eficiencia del hombre. Los indices que relacionan los efectos
aislantes del vestuario con las pérdidas de calor por difusion debidas al movimiento de aire

frio son probablemente los mas Utiles en predecir el impacto de la exposicion a ambientes

exteriores frios.

ESCALA DE TEMPERATURA CORPORAL

°C

SINTOMA

44

GOLPE DE CALOR

42

CONVULSIONES, COMA

41

PIEL CALIENTE, SECA

40

HIPERPIREXIA

38

INTERVALO APROXIMADO DE CALOR

36

TEMPERATURA NORMAL

34

SENSACION EXTREMA DE FRIO

33

HIPOTERMIA

32

BRADICARDIA, HIPOTENSION

30

SOMNOLENCIA APATIA

28

MUSCULATURA RIGIDA

26

LIMITE INFERIOR DE SUPERVIVENCIA:
PARADA CARDIACA, FIBRILACION

Tabla 14: Escala de la temperatura corporal.
Fuente: Modelo, 2001
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2.9 Hipotesis:

Los niveles de Ruido, lluminacion y Temperatura incidira en las Enfermedades
Profesionales en la empresa CODELITESA S.A.

2.10 Unidades de Observacion:

e Areasy Procesos de Trabajo

e Evaluacion de los Riesgos

2.10.1 Variable Independiente:

Niveles de ruido, iluminacion y temperatura

2.10.2 Variable Dependiente:

Enfermedades Profesionales

2.10.3 Termino de Relacién:

Inciden.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

La presente investigacion es aplicada, que estara enmarcada dentro del paradigma
critico-propositivo critico por que se realiza un andlisis critico del problema y
propositivo por que se buscara proponer una solucién y al enfoque cuali-cuantitativo
ya gue la investigacion sera con los actores y la informacion servira para interpretarla

con el sustento cientifico y profesional.

3.2 Modalidades Basicas de investigacion.

El disefio de esta investigacion y las bases que tendran para el analisis y ejecucion
del tema estara de acuerdo como prioridad a las legislaciones y normativas vigentes
en el Ecuador, luego tomaran parte normativas internacionales que tengan relacion a
la investigacion asi como también en la bibliografia y soporte técnico que se tomaran
en cuenta a lo largo del desempefio de este trabajo, por lo cual el tema tendra las

siguientes modalidades de la investigacion.
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3.2.1 Bibliografica documental.

La investigacion tendra esta modalidad porque se acudira a fuentes de informacion
secundaria en libros, revistas especializadas, publicaciones, modulos, internet de ser
necesario se acudira a fuentes primarias, obtenidas a través de documentos validos y
confiables que permitirdn ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,

conceptualizaciones y criterios de diversos autores.

La investigacion bibliografia documental se utilizard en el marco teorico,
recopilando datos de diversos autores sobre conceptos que mantienen concordancia

con las dos variables en estudio.

3.2.2 De campo:

Se trabajara con la modalidad de campo porque el investigador acudira al lugar
donde se producen los hechos, esto es en las instalaciones de CODETILESA S.A. en
todas las areas donde existe los riesgo mencionados, lo cual es de gran ayuda para
obtener elementos de juicio necesarios para intercambiar y recabar informacion de

una realidad o contexto delimitado.

Algunos datos e informacion que la empresa de a este trabajo de investigacion
seran de forma confidencial y su uso serd solo para el desempefio del trabajo y
método de investigacion a cargo del autor, el resultado final serd el que la empresa
tome como mejora y el inicio de una nueva metodologia a sequir para la evaluacion

de riesgos en Ruido, lluminacion y temperatura frio calor.
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3.2.3 De intervencion social o proyecto factible.

Ademas de las modalidades anteriores el trabajo de grado asume la modalidad de
proyectos factibles porque se planteara una propuesta de solucion al problema
investigado y conforme a los resultados se haran participes a la evaluacién de los

riegos de Ruido, lluminacién y Temperatura.

Este trabajo de investigacion tratard en lo posible de integrar la parte social como
principio de que la Seguridad y Salud Ocupacional sea el inicio de un trabajo en la

empresa.

3.3 Tipo o Niveles de Investigacion

3.3.1 Exploratorio

Porque permite reconocer variables de interés investigativo sondeando un
problema desconocido en un contexto particular, sobre todo en la interaccion de

persona - ambiente de trabajo y viceversa.

La investigacion va a recoger y evidenciar la realidad en el aspecto de seguridad
industrial, midiendo aspectos que logren recabar la problematica y evaluando los
riesgos como muestra de implantacion, todo el personal que se involucre a la
investigacion tendréd que dar su punto de vista y apreciacion ante el entorno laboral y

situacion productiva.
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3.3.2 Descriptivo

Porque permitira comparar y clasificar fendmenos, elementos y estructuras que
pudieran ser consideradas aisladamente y cuya descripcion estard procesada de

manera ordenada y sistematica.

En el proceso que se implemente la evaluacion sera como modelo y dara la misma
presentacion de ejecucién a las otras areas y procesos involucrados en la empresa
CODETILESA S.A.

Se podran ir mencionando profesiogramas para poder interpretar un descriptivo de
funciones para cada puesto de trabajo y asi ir controlando desde el inicio de la
actividad laboral hasta dar un alcance de actividades en los puestos de trabajo del

proceso a implementar.

3.3.3 Asociacién de variables.

Porque permite medir el grado de relacion entre las variables de la evaluacion de
los niveles de Ruido, lluminacion, Temperatura y su efecto en las Enfermedades
Profesionales en la empresa CODELITESA S.A.

Las variables trataran de dar un criterio diferente y se podran diferenciar cual de
ellas se pueden ir mejorando y asignando en la implementacion, siendo asi se podra ir

registrando los cambios en el area de trabajo.
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3.4 Poblacion y Muestra

Se tomard la informacion de las areas mas criticas de la poblacion o universo para
la evaluacion de ruido en este caso las areas de las Despensas Caserita 1 y 2 seran el
area de cajas a evaluar, para las mediciones de iluminacién la muestra se considerara
para todas las areas de la poblacion y para la evaluacion de temperatura se tomara el
area de vigilancia y seguridad ya que se observa que en este puesto existe
temperaturas bajas.

Para la toma de datos se procede de la siguiente manera:

RUIDO:

CASERITA 1y CASERITA 2:

CAJA L2

CAJA 2:2

ILUMINACION:

CODELITESA: GERENCIA BODEGA
EACTURACION VENTAS ADMINISTRACION
RRHH BODEGA CASERITA 2:
CONTADOR G GURDIANIA RECEPCION
CARTERA CASERITA 1: CAJA

CARTERA 2 RECEPCION PERCHAS
CARTERA 3 CAJA CARNES
CONTABILIDAD PERCHAS LEGUMBRES
CONTABILIDAD 2 CARNES BODEGA
CONTABILIDAD 3 LEGUMBRES ADMINISTRACION
TEMPERATURA:

Area de vigilancia
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3.5 Operacion de Variables
Variable Independiente: EVALUACION DE RUIDO, ILUMINACION Y TEMPERATURA

Cuadro N. 1. Operacion de Variable Independiente

- ] TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
El estudio de ruido - Indicador de - Alto
iluminacion y rangos de ruido. ) 5
temperatura son - Medio ;j(_)bSttarvamon

, irecta.
fen_omenos que Medicién. - Bajo
inciden en el puesto
de trabajo alterando y - Alto
desgrdenando los - Indicador de _ -Fichas de
parametros de copfort rangos de - Medio observacion.
y originando estrés iluminacion. Bai
térmico, la medicion - BaJo
de estas variables
permitird conocer el Alto
rango tolerable y - Medicién con
suficiente para un _Indicador de - Medio Sonémetro de
buen desempefio estrés térmico clase 1
Iabgral c)j/ staber Iost Grados de " | -Bajo
grados de temperatura | +
emperatura -
en estos. P Alto q
. - Medicion con
-Indi r - i 2
dicador de Medio Luxémetro.
tolerancias de Bai
temperatura. - B0

Elaborado por: Investigador
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Variable Dependiente: ENFERMEDADES PROFESIONALES

Cuadro N.2 Operacion de Variable Dependiente

] ] TECNICASE
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
-Matriz de - TRIVIAL -Observacién
riesgos. directa.
Riesgos g - TOLERABLE
Fisicos. - MODERADO
La enfermedades - INPORTANTE
profesional son - INTOLERABLE -Fichas de
aquellas que se observacion.
originan parte de los
riesgos fisicos, la cual - Condiciones - BUENO
origina una dolencia :
giha una y detrabajoenla | pialo
perturbacién a las empresa.
personas en cada
puesto de trabajo -Datos
) » estadisticos
DolenC|asf,y -Evaluacion de | - SI departamento
perturbacion. | Salud Total. NO médico.

-Observacion
directa.

Elaborado por: Investigador
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3.6 Técnicas e Instrumentos

Encuesta: Dirigida a los obreros de la empresa CODETILESA S.A., supervisores
de érea, jefes de area y personal involucrado. Su instrumento serd un cuestionario
elaborado con preguntas reservadas y que permitira recabar informacion sobre las

variables de estudio.

3.7 Plan de Recoleccion de la Informacién

Cuadro N.3 Recoleccién de la Informacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
1. ;Para qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacion
2. ¢ De qué personas u .
objpetosg P Jefes, Supervisores y Empleados de la empresa

Sobre la plataforma Reglamento de seguridad y salud
3. ¢Sobre qué aspectos? de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo decreto ejecutivo 2393

4. ;Quién, quiénes? Investigador

5. ¢(Cuando? mar-13

6. ;Dbnde? CODELITESA S.A.
7. ¢ Cuantas veces? Una

8. ¢ Qué técnicas de

recoleccién? Entrevista, Encuesta y equipos de medicion

9. ¢Con qué? Cuestionario, Guia de la Entrevista

10. ¢En que situacion? Horarios de descanso (Check List)
Elaborado por: Investigador

3.8 Plan de procesamiento de la Informacién

Los datos recogidos se transforman siguiendo ciertos procedimientos:
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e Anadlisis de la situacion actual de la empresa CODELITESA sobre los riesgos
fisicos.

e Historico de aparicion de alguna enfermedad profesional dentro de la
empresa.

e Revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la
informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la
informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Repeticion de la recoleccion, en ciertos casos individuales, para corregir fallas
de contestacion.

e Tabulacion o cuadros segun variables de cada hipotesis: cuadros de una sola
variable, cuadro con cruce de variables, etc.

e Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos
tan reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los
analisis).

e Estudio estadistico de datos para presentacién de resultados.

3.9 Andlisis e interpretacién de resultados

e Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

e Interpretacion de los resultados, con apoyo del marco tedrico, en el aspecto

pertinente.

e Comprobacion de hipotesis para la verificacion estadistica con el método chi-

cuadrado.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Novedades de la Investigacion

En primera instancia, se procede analizar la situacién inicial de la empresa como
esta se encuentra constituida y cudles son las areas donde se ejerce las actividades

para lo cual presentaremos fotografias indicando su situacion actual.

El organigrama viene desempefiando por el momento de forma general ya que
todo el personal esta consiente de sus funciones y tareas a desempefiar en cada una de
las areas, por tal motivo se presenta la distribucion general del personal de
CODELITESA.
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Gréfico 6: Organigrama General CODELITESA

Fuente: Autor

A continuacion se presenta es estado actual de la empresa:

Foto 5: CODELITESA. Foto 6: CASERITA 1.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Foto 7: CASERITA 2.
Fuente: Autor.

Foto 9: CASERITA 2.
Fuente: Autor.

Foto 11: FACTURACION.
Fuente: Autor.
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, Foto 8: SALA DE RUNIONES.
Fuente: Autor.

Foto 10: SALA DE REUNIONES.
Fuente: Autor.

Foto 12: CASERITA CAJAS.
Fuente: Autor.



Foto 13: CASERITA PERCHAS. Foto 14: CASERITA PERCHAS.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.

Revisando tiempo atras CODELITESA no ha registrado aun enfermedades
profesionales declaradas, por lo que la empresa no contaba con un sistema de gestién

preventivo de salud, lo que si se puede evidenciar con:

e Un examen médico acustico ver anexo,
e Una evaluacion de riesgos segun la INSHT

e Calculo de indice de frecuencia de los accidentes.

Estos tres puntos dardn mas fiabilidad al estudio para la evaluacion de ruido,

iluminacion y temperatura a mas de la encuesta del test de salud total.

Ahora en la interpretacion de la matriz inicial de identificacion y estimacion del
riesgo, donde se estima cualitativamente los riesgos fisicos de cada una de las areas
principales de la CODELITESA S.A.; la estimacion esta realizada cumpliendo los
parametros descritos por el Ministerio de Relaciones Laborales en base al Método
Triple Criterio — PGV (Probabilidad, Gravedad, Vulnerabilidad).
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Cuadro N° 4: Cualificacion del Riesgo.

CUSLIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGD -HETU;DD' THRIPLE CRITERID - PG |
PROBABILIDAD DE
OCURREMCIA GRAVEDAD DEL DaRD WULMNERABILIDAD EETIMACIIN DEL RIESGO
s |z |2
1N
= = - ,E = 2
; ¢ |28 5. 8| £ |&
= | & | = « | 2|3 |[8% 2F | 8 2 | 8
. = = 0 Tt
=2 | 5|52 |88|88) 2| |3
|z |B g2 | 2| 8
u o E a8 z =z il w
o [ L. = =
) = [=] B [
1 2 3 1 2 3 i1 2 3 4% 3 ayYs

Fuente: CODELITESA S.A.

Por ser informacion confidencial de la empresa, a continuacion se detalla como anexo
la Matriz Inicial de Identificacion del Riesgo y exclusivamente al analisis de los riesgos

fisicos de las principales areas de las zonas de trabajo.

Al revisar los resultados de la matriz se evidencia que en los factores fisicos de ruido,
iluminacion y temperatura (deficiente y excesiva) predominan areas cualificadas con
estimacion de riesgo “moderados” y de manera critica con estimacion de riesgo
“importantes”, por ende es imprescindible realizar una evaluacion de los niveles de ruido,
iluminacion y temperatura de las areas que conforman CODELITESA y de las
supermercados MI CASERITA de la ciudad de Ambato.

En consecuencia, se desarrolla cada uno de los calculos establecidos en el
procedimiento Evaluacion de Ruido, lluminacion y Temperatura para posteriormente
realizar el analisis e interpretacion de los mismos, es pertinente indicar que para
evidenciar el estudio de los niveles, es importante presentar absolutamente toda la
informacién recopilada, no obstante, se evaluaran las areas donde estan los riesgos

moderados en adelante.
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4.1.1 Resultados

Con los datos de la encuesta se puede decir que existe una probabilidad de que existan
enfermedades profesionales y el personal que estad expuesto a riesgos de trabajo podria
ocasionar a futuro serios problemas a la salud, para esto se realizaron las audiometrias al

personal expuesto ver en los anexos.

4.1.2. ldentificacion del peligro por presencia de enfermedades

Para el inicio de la realizacion del trabajo se tomé en cuenta la matriz de riesgos
PGV ver en anexo, en donde se estimd la aparicion de riesgos fisicos, ergondémicos y

mecanicos como mayor incidencia en la empresa CODELITESA.

Una vez identificada estos factores de riesgos se realizd el procedimiento de
evaluacion de riesgos segun la INSHT que dice “Identificar 1os riesgos de cada puesto

de trabajo, asi como planificar las consecuentes actividades preventivas”.

Se evaluaran todos los riesgos que puedan afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores de CODELITESA, de todas las areas y puestos de trabajo existentes.

e Implicaciones y responsabilidades:
La evaluacion inicial de riesgos se realiza mediante la contratacion de un servicio
ajeno, contando con la colaboracion del coordinador de prevencion y los
delegados de prevencion de la empresa.
Los directores de las diferentes unidades funcionales facilitaran que este

procedimiento se aplique correctamente cumpliendo los objetivos fijados y

asumiran los resultados de la misma.
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La direccion deberd asumir los resultados de la evaluacion y la aplicacion de las

medidas preventivas pertinentes.

Las revisiones de la evaluacion inicial de riesgos o las nuevas evaluaciones seran
realizadas con nuestros medios propios salvo cuando se precise realizar
evaluaciones de puestos de trabajo que presenten dificultad o carencia de medios,
0 en los que se realicen tareas criticas, en cuyo caso puede ser necesaria la

intervencion de expertos.

e Periodicidad

Una vez se haya realizado la evaluacion inicial de todos los puestos de trabajo,
ésta debera ser revisada anualmente, salvo que a criterio del coordinador de
prevencion o responsable de un area de trabajo se decida una frecuencia diferente

0 bien exista una periodicidad establecida legalmente.

Independientemente de la periodicidad establecida se revisara la evaluacion de

riesgos cuando:

v/ Se produzcan cambios en las sustancias o preparados quimicos, en la

maquinaria, o en los equipos de trabajo.

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

v La direccion o los trabajadores lo crean conveniente por alguna razén

justificada.
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e Metodologia

Se aplicara la metodologia del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT) sobre evaluacion de las condiciones de trabajo en pymes, para

facilitar la deteccién de deficiencias.

La priorizacion de las medidas de seguridad a adoptar se ejecutara
complementariamente a partir de los criterios recogidos en el formulario adjunto
(codigo...) y extraidos del documento del INSHT, Nota Técnica de Prevencion,

330/1997 Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente.

Se aplicaran también metodologias especificas de evaluacion de riesgos de
seguridad, de higiene y psicosociologia 0 ergonomia, ya sean sectoriales o ante
riesgos que requieran un mayor nivel de profundizacion cuando se considere

necesario. En principio se utilizaran procedimientos del INSHT, cuando existan.

e Prioridad

La prioridad se calcula a partir de la siguiente formula:

Nivel de Nivel de Nivel de deficiencia exposicion consecuencias

PR = (ND x NE x NC) Ec. 6

Primeramente se corregiran los riesgos con prioridades mas altas, teniendo la

siguiente clasificacion de prioridades de correccion:

PR <40 Justificar la correccion
40 < PR <150 Relativamente urgente
150 < PR <600 Urgente
600 < PR Inmediato
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Ante situaciones que tienen un mismo nivel de prioridad se corregiran primero las
que tengan unas consecuencias mas graves. En el caso de consecuencias similares
se tendran en cuenta factores de coste, tiempo necesario para la correccion de las

deficiencias y personal involucrado.

Con la intencién de que la evaluacion quede registrada se debe rellenar la ficha de

evaluacion de riesgos para cada area y puesto de trabajo del anexo.

e Nivel de deficiencia

Llamaremos nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de la vinculacién esperable
entre el conjunto de factores de riesgo considerados y su relacion causal directa

con el posible accidente.

El nivel de deficiencia (ND) se determinard a partir de los cuestionarios de la
metodologia del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo sobre

evaluacion de las condiciones de trabajo en pymes, teniendo la siguiente tabla:

NIVEL DE DEFICIENCIA | NC SIGNIFICADO

Se han detectado factores de riesgo significativos que
determinan como muy posible la generacién de fallos. El
conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
riesgo resulta ineficaz

Muy deficiente 10

Se ha detectado algun factor de riesgo que precisa ser
Deficiente 6 |corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes se ve reducida de forma apreciable.

Se han detectado factores de riesgo de menor
importancia. La eficacia del conjunto de medidas

Mejorable 2 . . . .
) preventivas existentes respecto al riesgo no se ve reducida
de forma apreciable.
No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo
Aceptable -

esta controlado. No se valora.

Tabla 15: Nivel de deficiencia
Fuente: Procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT.
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¢ Nivel de exposicion

Es una medida de la frecuencia con la que se da la exposicién al riesgo. Para un

riesgo concreto, el nivel de exposicion se puede estimar en funcion de los tiempos

de permanencia en areas de trabajo, operaciones con maquinas, etc. Para la

determinacion del nivel de exposicion (NE) se utilizara la siguiente tabla:

NIVEL DE EXPOSICION | NC SIGNIFICADO
. Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con

Continuada 4 |
tiempo prolongado.
Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con

Frecuente 3 |,.
tiempos cortos.

Ocasional ) Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de
tiempo.

Esporadica 1 | Enraras ocasiones, irregularmente.

e Nivel de consecuencias

Tabla 16: Nivel de exposicion
Fuente: Procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT.

Las consecuencias de los accidentes se refieren a las normalmente esperadas en

caso de materializacion del riesgo. Para determinar su nivel se considerara el

siguiente cuadro:

NIVEL DE

CONSECUENCIA NC SIGNIFICADO DANOS MATERIALES
. Dest i6n total del sist
Muy deficiente 100 | 1 muerto o més estruccion total del sistema
(dificil renovarlo).
Lesi D I . .
Muy grave go | Lesiones graves que estrucc'|on parcial del 5|ste_n?a
pueden ser irreparables (compleja y costosa reparacion)
Grave 25 | Lesiones con baja laboral Se requiere paro dglproceso para
efectuar la reparacion
Leve 10 Pequefias lesiones que no | Reparable sin la necesidad de

requieren hospitalizacién | paro de proceso

Tabla 17: Nivel de consecuencia
Fuente: Procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT.

Ver Nota: dafios materiales
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

Ref. Documental: RE.EVR.01/02

Area/Puesio de trabajo: Depariannenta Fecha:
M2 die trabajadores expUesins: {Relacion nominal en el Eversa) Evaluacion realizaca por: Revision:
coD. RIESGO/CAUSA MEDIDAS PREVENTIVAS ND ™ | NE @ | NC & PR RESPONSAE LE PLAZO
' NMIVEL DE DEFIGIEMNGIA ® MIVEL DE EXPDSICION ¥ NIVEL DE GONSEGUENGIA W pRICRIDAD= (MDD ¥ NE X NG)
— Aceptabie 1 Esporidica 10 Leve PT =40 Justificar la comeceian
2 - Mejorabie 2 Ocasional 25 Grave 40<PR =150 Reiativamente urgente
8 — Deficients 3 Frecuente &0 Muy grave 150< PR <= 600 Lirgente
4 Gontinua 100 Mortal 600< PR Inmediata

10— Muy deficiente

Foto 15: Ficha de evaluacion de riesgos (anverso)

Fuente: Procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT.
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

CcODIGO RIESGO cODIGo RIESGO
RIESGO DE ACCIDENTE =20 Ruido
o0 Caida de personas a distingo nivel 340 vibraciones
020 Caida de personas al misma nivel =0 Estrés iemico
030 Caida de objesos por despiome 380 Radiaciones ionizantes
040 Caida de objetos en manipulacian =0 RAdiaciones o inizantes
050 Caida de objetos desprendidos 80 luminacion
080 Pisadas sobre objetos 80 Otra exposician
ovo Chogues contra objetos inmoviles
080 Chogques contra objetos maviles RIESGO DE FATIGA
080 Golpes / cores por ohjetns o herramientas 410 Fisica. Posicion
100 Proyeccion de fragmentos o particulas 420 Fisica. Desplazamiento
110 Atrapamiento por o entre objetos 43 Fizica. Esfuerzo
120 Atrapamiento por vuelco de maguina 440 Fizica. Manejo de cargas
130 Sobreesfuerzos 450 Miental. Recepcion de la informacian
140 Exposicion a temperaturas exiremas 480 Mental. Tratamients de ka informacion
150 Contacios temicos 470 Mental. Respuesia
180 Contactos eetricos 480 Fatiga cmmnica
170 EXpOSicion 2 SUSTanCias nocivas 420 Ottros riesgos de fatiga
180 Contactos con SUSaNGas clusicas Yo COMDSVas B
180 Exposicion a radiaciones RIESGO DE INSATISFACCION
200 Explosiones 510 Cantenidio dei trabajo
210 Incendios 320 Mangtonia
530 Ao inadecuado
RIESGO DE FATIGA 540 Autonomia insuficente
220 Accidentes causados por SEMes Vives 530 Incomunicacion
230 Atropelios o golpes con veniculos &0 Relaciones
240 ACcidentes o8 transito 580 Hirario inadecuado
250 Ofros resgos de actidente 570 Organizacion del rabajo incomecta
580 Otros riesgos oe insatisfaccion
RIES GO DE ENFERMEDAD PROFESIONAL
310 Exposicion a contaminantes quimicos
320 Exposicion a confaminantes biokgicos

RELACION NOMINAL DE TRABAJADORES
EXPUESTOS:

Indicar si existe alguna limiacion fisica o psiguica para
ejecutar este puesio de frabajo o tarea:

Firma: Unidad Medicina del Trabajo

Foto 16: Ficha de evaluacién de riesgos (reverso)
Fuente: Procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT.
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FICHA DE EVALUACION

Ref. Documental:
RE.EVR.01/02

Area Puesto de Trabajo:

Departamento:

Fecha:

N2 de trabajadores expuestos: Evaluacién realizada por: | Revisién:
MEDIDAS
COD | RIESGO/CAUSA | obee =) ND | NE | NC | PR | RESPONSABLE | PLAZO
RUIDO EVALUACION Y 6 | 4 | 25 | 600 | Evaluador -

330 MEDICION

ILUMINACION | EVALUACION'Y 6 | 3 | 25 | 450 | Evaluador -
380 MEDICION

TEMPERATURA | EVALUACION Y 2 | 4 | 10| 80 Evaluador -
390 FRIO MEDICION

Tabla 18: Ficha de evaluacion de riesgos CODELITESA
Fuente: Procedimiento de evaluacion de riesgos de la INSHT.

Con este resultado podemos entrar a una evaluacion més profunda para encontrar

directamente problemas en las areas de trabajo y sobre todo esta evaluacion nos da un

claro inicio de poder medir los riesgos que se pretende analizar.

Por otro lado también se ha utilizado el método de "Test de salud total" de Langner —

Amiel que dice: “Se puede aportar al mundo del trabajo, en una utilizacion de

rutina, indicadores del estado de salud (especificamente, a través de sintomatologia

psicosomatica y depresivo-neurotica) que pueden estar asociados a las condiciones

de trabajo. Asi, permitira saber el estado de situacién para posteriormente, en caso

necesario, plantear una intervencion, las evaluaciones se pueden observar en la

parte de los anexos para su verificacion”.

Para
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El Test de Salud Total es un cuestionario especifico destinado a evaluar
sintomatologia psicosomatica generada por procesos estresantes que nos va a servir

como un indicador de salud mental.

A partir de la aplicacion del TST se puede conseguir informacion sobre
autopercepcion de pensamientos, sentimientos y comportamientos que podrian definir

un problema de salud mental, Ver anexo.

De los resultados obtenidos de los test podemos mencionar que Ilamamos puntuacion
del TST al nimero de respuestas positivas (T). En la correccién se valora el nimero
total de respuestas sintomaticas (un punto por cada respuesta sintomatica), obteniendo
asi la puntuacion directa (PD) del sujeto en el cuestionario. Asi, las repuestas
positivas (T) son la suma de todas y cada una de las opciones calificadas de

sintomaticas. Las respuestas de opciones distintas no cuentan a estos efectos.

La Valoracion se ha considerado que:

e Una puntuacion T <4 no debe llamar la atencion,
e Entre 5y 7 puede ser sefial de aviso,

e Y si T> 8 tiene posibilidades de indicar riesgo de disfuncion.

Asi, podemos diferenciar tres grupos:

¢+ El grupo con puntuacion baja (GB), conjunto de individuos con T < 4.
¢+ El grupo intermedio (Gl), sujetos que tienen puntuacion entre 5y 7.

¢ El grupo extremo (GE), sujetos con puntuacion T > 8.
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RESULTADOS DE LA EVALUACION

EG. Sl

PER. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 (T) NO | TOTAL
A Sl Sl NO | SI NO | NO | SI NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO]| SI NO | SI NO|NO|NO| 6 16 22
B NO | SI NO | NO | SI NO | NO | SI NO | NO | NO | SI NO|NO|NO|NO|NO|NO|INO|NO|INO|INOJ| 4 18 22
C NO | NO | SI NO | NO | SI NO | NO | SI NO |NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO| SI NO|NO|NO|NO| 4 18 22
D N| NO | NO | NO | NO SI NO SI NO Sl SI N| NO | NO | NO | NO | NO | NO Sl NO|NO|NO| 6 16 22
E NO | NO | NO | SI Sl Sl N NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO]| SI NO | NO | SI NO | NO| 5 17 22
F NO | SI NO | NO | NO|NO|NO| SI NO | SI NO | NO| NO | SI NO | NO| NO | SI NO | NO|NO|NOJ| 5 17 22
G Sl NO | NO| NO | SI Sl N NO | SI NO | NO|NO|NO|NO| SI NO | NO | NO | SI NO|NO|NO| 7 15 22
H NO Sl NO N SI NO | NO | NO | NO | NO SI NO | NO | NO | NO | NO SI NO|NO|NO|NO|NOJ| S5 17 22
| NO | NO | SI NO | NO | SI NO | SI NO | NO | NO | SI NO | NO| NO | NO| SI NO|NO|NO|NO|NOJ| 4 18 22
J NO | NO|NO|NO|NO|NO| SI NO | SI NO | NO | NO | SI NO|NO|NO|NO|INO|NO|NO|NO|NOJ| 3 19 22
K N| Sl NO N SI SI NO | NO | NO N NO SI NO | NO | NO | NO | NO | NO N NO|NO|NO| 8 14 22
L NO | NO | NO N NO | NO | NO SI NO | NO| NO|NO|NO|NO]|NO|NO SI NO|NO|NO|NO|NOJ| 3 19 22
M N| NO Sl N NO SI N NO SI NO SI NO | NO | NO SI NO | NO | NO | NO SI NO|NO| 8 14 22
N NO | NO | NO | NO SI SI N NO | NO N NO | NO | NO SI NO | NO SI SI NO|NO|NO|NOJ| 6 16 22
(0] NO | SI NO | SI NO | SI NO | NO | SI NO | NO|NO|NO|NO|NO|NO]| SI NO | SI NO|NO|NO| 6 16 22
P NO | NO|NO|NO|NO| SI Sl Sl Sl Sl Sl NO|NO|NO|NO|INO|NO|INO|INO|NO|NO|NOJ| S5 17 22
Q Sl NO | SI NO |NO|NO|NO|NO|NOJ|NO]| SI Sl NO |NO|NO | NO|NO| SI NO|NO|NO|NO| 4 18 22
R NO | SI NO | SI Sl Sl NO | SI NO | SI NO | NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO| SI NO|NO|NOJ| 6 16 22
S NO | NO | NO | SI NO | SI Sl NO | SI NO | NO | SI NO | SI Sl NO | SI NO|NO|NO|NO|NOJ| 8 14 22
T NO | SI Sl NO | NO | SI NO | NO | NO | SI Sl NO | NO| NO | NO|NO| SI Sl NO | SI NO |NO | 7 15 22
U Sl NO | NO | NO | SI NO | SI NO | NO | SI NO | NO | SI NO | NO| NO | NO | NO | SI NO|NO|NOJ| 6 16 22
\Y NO | NO Sl NO SI SI NO SI NO | NO SI NO | NO | NO | NO | NO | NO N| NO|NO|NO|NOJ| 6 16 22
W NO SI NO N SI SI NO SI SI NO | NO SI NO N| NO | NO N| NO|INO|NO|NO|NOJ| 9 13 22
X NO | NO SI NO | NO | NO N NO SI N SI NO | NO| NO|NO|NO|NO|NO]|NO N| NO|NO| 6 16 22
Y Sl Sl NO | SI NO | SI N NO | NO| NO | SI NO | NO| NO | NO|NO| SI Sl N NO|NO|NOJ| 9 13 22

TOTALSI | 8 [10] 7 [1110[s6[11[9 9o [o[7]2[a[3]ou|7]s[alo]o]

TOTALNO |17 1518 |14|15] 9 |14|16|16|16 |16 |18 |23 |21 22|25 (14|18 17|21 |25 25| — cHadrade

Tabla 19: Resultados de la evaluacion de Test de Salud

Fuente: Autor
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GRADOS SI (T)

GB

Gl

GE

6

14

5

Tabla20: Resultado total de personas con problemas y sintomas por enfermedad

Fuente: Autor

Y

GB
Gl
GE

Figura 6: indicador de salud mental del personal de CODELITESA S.A.

Fuente: Autor

4.1.3 Estimacion de los factores de riesgo usando la matriz probabilidad

gravedad y vulnerabilidad (PGV.)

Se aplica la matriz triple efecto utilizada por el Ministerio de Relaciones Laborales

(ver anexo), para identificar los riesgos de mayor significacion. Obteniendo la

priorizacion de los factores de riesgo como se muestra a continuacion:

FACTORES DE INTERACCIONES TOTAL
RIESGO MODERADOS | IMPORTANTES | INTOLERABLES
RUIDO 25 2 0 27
ILUMINACION 19 16 3 38
TEMPERATURA 5 2 0 7
TOTAL 49 20 3 72
FACTORES DE INTERACCIONES EN %
TOTAL
RIESGO MODERADOS| IMPORTANTES | INTOLERABLES
RUIDO 51,02% 10,00% 0,00% 37,50%
ILUMINACION 38,78% 80,00% 100,00%
TEMPERATURA 10,20% 10,00% 0,00% 9,72%

Tabla 21: Estimacién de los factores de riesgo.

Fuente: Autor.

85



De los resultados de la matriz de riesgos PGV (Probabilidad, Gravedad,
Vulnerabilidad) como se observa en la figura anterior, de los factores de riesgo
analizados tienen presencia mas de factores moderados e intolerables a excepcion de
los quimicos y bioldgicos que no tienen presencia, por lo que este estudio es

necesario priorizar las evaluaciones de ruido, iluminacion y temperatura.

Esta priorizacion permitird por otro lado cumplir con el punto de auditoria SART que
menciona a la medicidn de los factores fisicos con los tres puntos, ruido, iluminacién

y temperatura.

40

35 ]

30

B INTOLERABLES
20 ——

IMPORTANTES

15 —— ] MODERADOS

10 ——

RUIDO ILUMINACION TEMPERATURA

Figura 7: Significacion de factores de riesgo.
Fuente: Autor.

De los resultados de la significacién de riesgos segun la matriz PGV de todas las
actividades realizadas en CODELITESA S.A se observa que el factor de riesgo con
mayor numero de interacciones entre: intolerables, importantes y moderados son los

factores fisicos con 38.
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Cabe mencionar que a nivel de la matriz se observa también problemas por factores
de riesgos mecénicos y ergonomicos pero el estudio de estos trastornos no se puede

realizar ya que se necesita un médico ocupacional para tratar estos problemas.

4.1.4. Evaluaciones

Se procedera a evaluar al trabajador en las areas de mayor riesgo de exposicion al
ruido, iluminacién y temperatura en base a las normas ISO 9613 (Ruido), ISO/TR
7708: 1983 y NTP 322, 601, (guia técnica de iluminacion) e ISO 7226 — NTP 462 —
COVENING 2254 (Temperatura),

4.1.5 Evaluacion de exposicion al ruido

4.1.5.1 Sonometria

De acuerdo con lo establecido en el citado Real Decreto (R.D) 286/2006, de 10 de
marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién al ruido, la evaluacion de la exposicion del
ruido se realizara a partir de la determinacion, para cada puesto de trabajo, del valor

del LAeq,d o el valor de Lpico.
Los datos a tomar se lo haran con un sonometro integrador promediador que cumpla

con las normas de CEI-804 para el tipo 2. La evaluacion sonométrica se la realizé con
el sonometro TES-1358B.
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Botones de Control

Capsula de microfono
Preamplificador

Pantalla

Botones Soft

Foto 17 Partes del Sonémetro TES-1358B
Fuente: Tes Electrical Electronic Coorporation

4.1.5.2 Especificaciones del equipo

item Caracteristica
Fabricante TES ELECTRICAL ELECTRONIC COORPORATION
Equipo TES-1358B

Estandar de fabricacion

IEC 60561 tipo2, 60804 tipo2,
ANSI S1.4 tipo2, IEC 1260 (1995).

Precision

+1.50B (ref. 94 dB @1kHz)

Rango de medicion

25 Hz - 10 KHz

Rango dindmico

100dB (Modo de medicion de nivel de sonido)

70dB (Modo de analisis de sonido)

Rango de medicion

30dB-130dB

Modo de medicidn de nivel de sonido (rango en pantalla 100
dB): 30 - 130 dB.

Rango de Nivel de Presion
de Sonido:

Modo de andlisis de frecuencia (rango en pantalla 70 dB):20-90
dB, 30-100 dB, 40-110 dB, 50-120 dB, 60-130 dB.

Medicion de frecuencia:

A, C, P (plano)

Medicion de tiempo:

Rapido, Lento

Microfono

Micréfono de 2 pulgada de condensador “electret”

Desplegado indicador de
advertencias

Indicador OVER (sefial entrante sobre limite superior)

Indicador UNDER (sefial entrante bajo limite inferior)

Tiempo de calentamiento:

Inferior a 20 minutos

Capacidad de memoria:

Blogue de memoria manual y bloque de auto almacenamiento
(separado).
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Salida de corriente alterna;

2 VVrms en Escala Completa (FS)

Impedancia de salida

6002

Salida de corriente directa:

10 mVv/dB

Alimentacion

4 piezas de baterias alcalinas tamafio de 1.5 V (LR 14)

Eliminador de baterias de 6 VCD, 12

Duracion de la Bateria:

Aprox. 2 horas

Temp./Hum. de operacion:

0°C a 40°C, 10 a 90% HR

Temp./Hum. de
almacenamiento:

-10°C a 60, 10 a 75% HR (Removiendo las baterias)

Peso y Dimensiones:

64.5 (Alt.) x 10 (Lar.) x 6 (ancho) cm Aprox. 9509 (incluyendo
baterias)

Accesorios

Manual de instrucciones, bateria alcalina x 4, funda dura, CD-
ROM, cable RS-232,, (cambiador de genero de 9 a 25 pins),
desarmador para ajuste, pantalla de viento, enchufe de ®©3.5

pulgadas y adaptador de corriente alterna.

Accesorios opcionales:

Extension de cable de micréfono (5m o 10m), calibrador de
nivel de sonido (TES-1356), tripode.

Tabla 22 Especificaciones Equipo Sondémetro
Fuente: es Electrical Electronic Coorporation

4.1.5.3. Pasos para el manejo del sonometro

On/Off: Al presionar este boton se enciende el lector del sonémetro y para apagarlo,

basta con tenerlo presionado unos minutos.

Display: En la pantalla se mostrara todos los datos concernientes a la toma de datos,
tal como se ve en la figura 4.7

Foto 18: Informacién del display mostrada en el sonémetro
Fuente: Tes Electrical Electronic Coorporation
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Boton de inicio: Este botdn permite iniciar la medicion, al presionar este boton se
activara una sefial en forma de reloj rojo parpadeante sobre la parte superior izquierda

del display indicandonos que se esta ejecutando la toma de datos.

Boton de menu: Este botdn permite navegar por las opciones del sonémetro.

Botdn de calibrar: Al presionar el boton se podra calibrar de manera precisa el

sondmetro para cada partida de datos.

Conector USB: La conexion USB permitira la descarga de datos desde el sonémetro
hacia cualquier computador que tenga instalado previamente el programa Noise

Tools.
Capsula de micréfono: Es la encargada de recibir el sonido, ademas es aqui donde
se aloja el pistofono para la calibracion respectiva.
4.1.5.4. Procedimiento de medicion de ruido
La jornada de trabajo se evalud en un periodo de 8 horas diarias, los datos tomados de
ruido estable se los tomara en un periodo de 5 minutos con 4 muestras. Para la toma
de datos en ruido fluctuante se las hard en un tiempo méaximo de 10 minutos y toma
de 5 muestras.
A continuacion se detallan los pasos a seguir para la medicion.

> Presionar el boton de On/Off para encender el instrumento.

» Chequear el reloj Revisar si la hora y fecha mostradas son las correctas.

> Seleccionar vista del Nivel de Presion Sonora.

90



» Usar las flechas lIzquierda y Derecha para seleccionar la vista del Nivel de
Presion Sonora. El instrumento mostrard el Nivel de Presion Sonora (por
ejemplo, LAF).

» Chequear la ponderacion para ruido de Lg. Revisar si la ponderacion temporal
es la requerida. El instrumento mostrard LAf para ponderacion rapida, LAS
para ponderacion lenta y LAI para ponderacion impulsiva.

» Calibrar el Instrumento: Inserte el Calibrador Acustico en el microfono del
instrumento y presione el boton de Calibracion. Espere a que la calibracion se
complete y presione OK.

> Iniciar la medicion: Presione el botdn start para iniciar la medicion.

» Tomar los datos de cada area de trabajo.

Foto 19: Toma de datos del area de Foto 20: Toma de datos del area de
cajas CASERITA 1. cajas CASERITA 2.
Fuente: Autor. Fuente: Autor.
Nota:

Las mediciones se las realiz6 en una jornada de trabajo de mayor intensidad y con

presencia de los trabajadores y los clientes del Supermercado.

Se recomienda que luego de cada uso, los dispositivos sean cargados en su totalidad.

Ubicar el dispositivo en cada una de las areas de mayor riesgo de ruido, podra

ayudarse en base del mapa de ruido.
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4.1.5.5. Procedimiento Utilizado

Etapa 1
Determinar areas criticas y muestreo

++ Determinar areas criticas en funcion de la cualificacion de riesgos inicial y por
sondeo de campo.

+¢+ Ubicar normas técnicas y equipos adecuados para determinar el muestreo.

Etapa 2
Preparacion del sonometro antes de medicion

¢+ Determinar tipo de medicion (SLOW/FAST)

+¢+ Ubicar curva de atenuacion (A/C/P)

¢+ Definir banda de octava (1/1, 1/3)

s Determinar el tiempo de medicion (1 s/3s/5s/10s/Imin/5 min/25
min/60min/8h/24h)

% Marcar N°y codigo de memoria para almacenar datos.

¢+ Calibrar el equipo. (94 dB /114dB)

Etapa 3
Medicion de ruido por puesto

Realizar la medicion en campo siguiendo el muestreo detallado en el ITEM

correspondiente.
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Etapa 4
Medicién de ruido para mapa

Realizar la medicion siguiendo el muestreo detallado en el ITEM correspondiente

Etapa 5
Realizar calculos

% Calcular el Nivel de ruido promedio para cada medicion.(Laeq:) con la
ecuacion:

oo

1 LAeqti
LAeq,t = 10 * logH (10 10 )

n=1

¢+ Calcular el tiempo de exposicion permitido. (TEP) con la ecuacion:

TEP = LAeq,t—-85

o L2

% Calcular el Nivel de ruido para Jornada de Trabajo (Laeq, 0)- €n funcion con la
dosis, con la ecuacion:

LAeq,d = 9,966 log( Dosis) +85

++ Calcular la Dosis de exposicion total. (D) con la ecuacion:

_ t.exposicion
~  TEP
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+* Calculo de la Incertidumbre U:

[ N

Yl ]

u(x,) - Ci(x_) _ \|I = —
U=u*k

4.1.5.6. Calculos para la obtencion de los niveles de ruido

Evaluar cuantitativamente el Nivel de Presién Sonora Equivalente de las areas y
puestos de trabajo de los diferentes niveles del emplazamiento de CODELITESA
S.A. A demas, determinar la dosis de exposicion a Ruido y sugerir las medidas de

control adecuadas para cumplir con los niveles de ruido recomendados.

La medicion se realizd previa la cualificacion de riesgo inicial (Matriz PGV) en
CODELITESA S.A. en los puestos de trabajo que presentan EXPOSICION A
RUIDO LABORAL en los siguientes puntos especificos:

o CASERITA1l: Cajal, Caja?2
o CASERITA2: Cajal, Caja?2

Los datos recogidos se daran a las areas de riesgos moderados que se detallan en el

cuadro siguiente:

Norma Tiempo de
NIVEL Puesto_de Norma _de del equipo exposicion Tip_o de
trabajo |evaluacion de ") ruido
medicion

CAJA1 BOE n°

CASERITA 1 60, de 22 | CEI-804 8 Estable y
CAJA2 | de marzo fluctuante
CAJA 1 BOE n°

CASERITA 2 60, de 22 | CEI-804 8 Estable y
CAJA2 de marzo fluctuante
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MUESTREO MEDICIONES
SAMPLER 4 muestras ruido estable 5 mlg:tg)bslémdo
POR PUESTO -
4 muestras ruido fluctuante TIEMPO . .
T 10 minutos ruido
fluctuante
MAPA RUIDO 1 muestra cada 1,5 m
Critica (dia de mayor carga Run SLmeter TES
CONDICIONES laboral) SOFTWARE 1358
NUMERO DE
MEDICIONES . ., . BANDA DE
POR SLOW (Configuracion equipo) OCTAVA 1/1
SEGUNDO
RUIDO
CURVA DE
CALCULADO Lagq ) ATENUACION A
POR EQUIPO
CALCULO DOSIS DE EXPOSICION (Comparacion con limite recomendado art. 55 lit. 7
FINAL DE. 2393)

Tabla 21: Datos Informativos de la Medicion

FUENTE: Autor

Para empezar los calculos tomaremos en cuenta:

a.) Nivel de presion continuo equivalente (LAeqT).

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

HR: 68%
P: 1015 mb MEDICIONES RESUTADO
T:20°C
N DE MEDIDAS| 1 2 3 4 LAeqT
AREAS dB dB dB dB dB
CASERITA 1 [CAJAL 65,4 65,2 63,5 632 | 64,4352493
CAJA?2 66,3 65 65,1 648 | 653415184
CAJA1 69,6 70,1 68,7 69,8 | 69,5803881
CASERITA 2 e A2 66,8 65,6 65,5 651 | 657981651

Tabla 22: Datos Obtenidos
Fuente: Autor
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Los resultados originales de cada medicion en banda de octava (1/1) se encuentran en

la descarga de datos del equipo ver anexo.

b.) Calculo del nivel de ruido equivalente (Laeqt): nivel de ruido en la jornada
de 8 horas (Laeq,d), tiempo de exposicion permitido (tp), dosis total por puesto
de trabajo (d).

RESUTADO CALCULOS OBTENIDOS
LAeqT
LAeqT Prom. TP DOSIS (D) Leqd
dB dB dB dB dB
64,4352493 926,031136 0,00863902 64,42655

653415184 | 662888302 | 751082304 | 0,0106513 65,3332025
69,5803881 282,062414 | 0,02836252 | 69,5738653
65,7981651 675,87453 0,01183652 || 65,7900423

Tabla 23: Datos Obtenidos LAeqT
Fuente: Autor

c.) Calculo de la e incertidumbre (U).

INCERTIDUMBRE

LAeqT(i) - % de
PROMEDIO]  taeqriprom) | 272 Fiabilidad
Shb(i) u U
K (ntp
dB a b 950)

-1,845665733 | 3,406482

-0,939396648 | 0,88246606
66,2809151 15,4085181 | 1,13315629 1,645 1,86404209
3,299473068 | 10,8865225
-0,482749972 | 0,23304754

Tabla 24: Datos Obtenidos LAeqd
Fuente: Autor

El ruido resultante es de (66,28 + 1,86) dB.
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4.1.5.7. Nomenclatura utilizada en las tablas de sonometria.

e NPSE: Nivel de Presion Sonora Equivalente.

e LAeq,t(i): Nivel de Presion Sonora Equivalente en atenuacion A por medicion

e LAeq,t: Nivel de Presion Sonora Equivalente en atenuacién A promedio.

e LAeq,D: Nivel de Presion Sonora Equivalente en atenuacion A en la jornada
de 8 horas.

e TEP: Tiempo de Exposicion permitido.

D: Dosis de exposicion a ruido

U: Incertidumbre

4.1.5.9. Fuente bibliogréfica:

e |EC 60561 tipo2, 60804 tipo2, ANSI S1.4 tipo2, IEC 1260 (1995).
e BOE n°60, de 22 de marzo

4.1.5.10. Anexos:

e ANEXO 1 DATOS DESCARGA EQUIPO
e ANEXO 2 FOTOS MEDICIONES
e ANEXO 3 CERTIFICADO CALIBRACION EQUIPO

4.1.6. Procedimiento para el analisis y calculos de iluminacion

De acuerdo con lo dispuesto en el Anexo IV del Real Decreto 486/1997, de 14 de

abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
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lugares de trabajo (P.O. 23.4.97), los niveles minimos de iluminacion de los lugares

de trabajo seran los establecidos en la siguiente tabla:

Zona o parte del lugar de trabajo | Nivel minimo de iluminacién

(tareas) (lux)

1 Bajas exigencias visuales 100

2 Exigencias visuales moderadas 200

3 Exigencias visuales altas 500

4 Exigencias visuales muy altas 1000

5 Areas 0 locales de uso ocasional 50

6 Areas o locales de uso habitual 100

7 Vias de circulacién de uso ocasional 25

8 Vias de circulacion de uso habitual 50

El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se

medira a la altura donde esta se realice; en el caso de zonas de uso

general a 85 cm del suelo y en el de las vias de circulacion a nivel del

suelo.

Tabla 25: Niveles de iluminacién para lugares de trabajo.
Fuente: Técnicas de prevencion de riesgos laborales, José Maria Cortés Diaz.

4.1.6.1. Datos técnicos de Luxdémetro

El Luxdémetro mide iluminancia en Lux y Bujias pie (Fc). El HD450 es un registrador
de datos e incluye una conexion para PC y software compatible Windows TM para
descarga de datos, se puede guardar hasta 16,000 lecturas en el medidor para
descargar a una PC o guardar y ver 99 lecturas directamente en la pantalla LCD del
medidor.
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Foto 21: Luxémetro EXTECH: HD 450 vista frontal

Fuente: EXTECH

4.1.6.2. Especificacion del equipo

Item Caracteristica
Fabricante EXTECH INSTRUMENTS
Equipo HD-450
Pantalla LCD de 4000 cuentas con grafica de barras de
Pantalla
40 segmentos
Escalas Cuatro escalas, seleccion manual

Indicador de sobreescala

LCD indica 'OL'

Respuesta al espectro

CIE fotopica (CIE curva de respuesta del ojo humano)

Presicion del espectro

VA funcion (71 <6%)

Respuesta del coseno

22 <2%; Coseno corregido para incidencia angular de
luz

Repetitividad de la
medida:

+3%

Tasa del indicador

Aproximadamente 750 mseg para pantalla digital y de
grafica de

Barras
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Foto detector

Foto diodo de silicio con filtro de respuesta del espectro

Condiciones de operacion

Temperatura: 0 a 40°C (32 a 104 °F); Humedad: < 80
%RH

Condiciones de
almacenamiento

Temperatura: 10 a 50°C (-14 a 140°F); Humedad: < 80
%RH

Dimenciones del medidor

170 X 80 X 40 mm (6.7 X 3.2 X 1.6")

Dimensiones del
fotodetector

115x60x 20 mm (4.5x2.4x0.8”)

Peso

Aprox. 390 g (13.8 0z.) con bateria

Longitud del cable sensor

1m(3.2)

Indicador de bateria debil

El simbolo bateria aparece en la LCD

Vide de la bateria

100 (Retroiluminacion apagada)

Tabla 26: Especificaciones Equipo Luxometro

Fuente: Extech Hd-450 Manual

4.1.6.3. Partes del Luxdémetro

1. Enchufe del cable sensor

2. Conexion USB para PC (bajo la tapa plegadiza)

3. Pantalla LCD

4. Juego de botones con funcion alta

5. Juego de botones con funcion baja

6. Boton de encendido y apagado

7. Sensor de luz

NOTA: El compartimiento de la bateria, montaje en tripode y soporte inclinado se

encuentran atras del instrumento y no estan ilustrados
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Foto 22: Partes del luxémetro
Fuente: Autor

Foto 23: Administracion
CODELITESA
Fuente: Autor

Foto 25: Bodega CODELITESA
Fuente: Autor
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Partes:

1. Enchufe del cable sensor

2. Conexién USB para PC

3. Pantalla LCD

4. Juego de botones con funcion alta
5. Juego de botones con funcion baja
6. Boton de encendido y apagado

7. Sensor de Luz

Foto 24: CASERITA 1 SUR
Fuente: Autor

Foto 26: CASERITA 2 NORTE
Fuente: Autor




4.1.6.4. Procedimiento a Utilizar:

Etapa 1

Determinar puestos y muestreo

% Determinar areas puestos de trabajo en funcion de los procesos de trabajo y
por sondeo de campo.

+¢+ Ubicar normas técnicas adecuadas para determinar el muestreo y célculos.

Etapa 2

Medicion de iluminacion (lux)

Realizar la medicion en campo siguiendo el muestreo detallado en el ITEM

correspondiente.

Etapa 3

Realizar calculos

¢ Calcular el promedio de iluminacion por valores maximos y minimos.

+¢+ Determinar la dosis de exposicion por nivel.
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4.1.6.5. Procedimiento de calculo para la dosis de iluminacion (di) en cada puesto
de trabajo.

Evaluar cuantitativamente los valores de iluminancia, maximos y minimos en las
diversas areas de trabajo y tareas visuales especificas bajo condiciones de iluminacion
normal y artificial para la ejecuciéon de las actividades en CODELITESA S.A. y
sugerir recomendaciones que ayuden a disminuir la fatiga visual que se pueda

presentar, brindando comodidad y confort a todos los empleados

Esta medicion se realiz6 previa la cualificacion inicial de riesgos en
CODELITESA S.A. a los puestos de trabajo bajo condiciones de iluminacion natural

y artificial en los tres niveles del emplazamiento de CODELITESA S.A.

NIVEL Area Puestos
-2,63m. Produccién /administrativo 2

0,0 m. Produccién /administrativo 2

2,5 m. Produccién /administrativo 2

Tabla 27: Nivel de medicion por area
Fuente: Autor

Esta medicion se realiza un diagnéstico de iluminacion en condiciones actuales

mas no un calculo de iluminacion para cubrir necesidades de # de luminarias.

El muestreo utilizado se detalla en cuadro siguiente:

NIVEL Area Norma método Norma del equipo Puestos T_|e_r,npo .
exposicion (min)
] =~ NTP ISO 10012-1; )
2,63 /agr:ﬁgfs‘;f;‘é?on 211:/COVENIN | ANSIUNCSL 740-1- | 32 198 r/;’]gjea'a
m. 2249:93 1994 )
» NTP ISO 10012-1; :
0,0m. /a;;‘:gfsircé‘;‘on 211:/COVENIN | ANSUNCSL 740-1- | 32 10.8 r/;’]gjea'a
2249:93 1994 )
- NTP ISO 10012-1; .
25m. /a;;‘:gl‘fsifg‘on 211:/COVENIN | ANSI/NCSL Z40-1- | 34 192 r/;’]gjea'a
2249:93 1994, )
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En el puesto con
ocupante en posicion
normal en el plano de
trabajo con punto de
visién mas critico en

posicién horizontal,
vertical o inclinado segun
el caso.

(COVENIN 2249: 93
5.3.2.a)

Por actividad en
puesto de trabajo

34 NIVEL -2,63; 32
NIVEL 0,0 m.; 32
NIVEL 25m

Condiciones normales
de, reflectancias de
superficies, tipo y edad
de lamparas, tension
eléctrica e instrumentos
de medicién. Cortinas y
persianas y flujo de aire.

Condiciones normales de
luminarias, reflectancias
de superficies, tipo y
edad de ldmparas, tension
eléctrica e instrumentos
de medicion.

Normales de trabajo
Tabla 28: Datos informativos de la medicion.
Fuente: Autor

Cuadrantes de 0,6 m.
en areas interiores y
3m en exteriores.
(COVENIN 2249:
935.3.1.a)

N/A

Para empezar los calculos tomaremos en cuenta.

_ NM
NMR Ec7
» Ejemplo de luminosidad
Datos: NM =700 lux
NMR = 100 lux
Donde: NIM = Nivel de iluminacion medida

NMR = Valor minimo recomendado (Ver tabla 10)
DI = Dosis de iluminacion.
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El resultado obtenido de DI = 7 se compara si es mayor a 1, por lo tanto el nivel en el

area de trabajo de la zona himeda es deslumbrante.

4.1.6.6. Procedimiento para la adquisicion de datos del luxometro:

1.- Encender el luxdmetro presionando el botdn power.

2.- Retirar la cubierta protectora del censor.

3.- Seleccionar la opcidn del tipo de ldmpara que emite luz.

4.- Seleccione el rango de medicién que vaya a utilizar.

5.- Con el Botén Hold fije la medicidn una vez que se haya estabilizado y llene una

tabla previamente elaborada para la adquisicion de datos por zonas de trabajo.
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Area: Administracion Matriz

120 dﬁailiﬂ:r;ilnacién Tipo de iluminacion artificial || Disposicion Luminancias Origen
Ventanas o Incandescente General (= Campo Visual No
Lucernarios a Fluorescente a | Localizada |[ o || Deslumbramientos No
Claraboyas Vapor de Hg Auxiliar
Otros Otros Otras

Tabla 29: Datos informativos de la medicion Matriz.
Fuente: EMPRESA CODELITESA S.A.

AREA Cerrado persianas sin Luz Cerrado persianas con Luz Abierto persianas sin Luz
ADMINISTRATIVO MAX MIN _|[MEDIDO | MAX MIN _|[MEDIDO | MAX MIN _[[MEDIDO [IENVAX | MINT
FACTURACION N/A N/A N/A N/A N/A N/A 21,9 17,9 19,9 148,1 1452 146,65
RRHH N/A N/A N/A N/A N/A N/A 6 5,9 5,95 285 282 283,5
CONTADOR GENEGAL 32,2 31,9 32,05 2253 219,3 2223 514 490 502 734 711 7225
CARTERA 58 56 57 86 85 85,5 2475 245 246,25 434 429 4315
CARTERA 2 77 74,9 75,95 147 146 146,5 389,7 388,9 389,3 545,7 543 544,35
CARTERA 3 50 49,4 49,7 101,8 101,3 101,55 263 261,5 262,25 621,2 682,6 651,9
CONTABILIDAD 211 209,3 210,15 426 357 391,5 589 504 546,5 958,7 947 952,85
CONTABILIDAD 2 133 132 132,5 230 228 229 213 204 208,5 287,3 284 285,65
CONTABILIDAD 3 76 74 75 182 176 179 263 258 260,5 561 554 557,5
GERENCIA 94,6 93 93,8 156,8 1154 655,4 224,8 220 2224 494 465 479,5
VENTAS 99,8 95 97,4 132,3 129,7 131 276,4 273 274,7 3494 348,6 349
SALA DE REUNIONES 43,1 39 41,05 128 125,7 126,85 156 152,2 154,1 225 223,8 2244
BODEGA 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 3299 3270 3284,5 3305 3285 3295
BODEGA 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1269 1255 1262 1291 1278 1284,5
BODEGA 3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1156 1154 1155 1194 1081 1137,5
BODEGA 4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 105 104,3 104,65 1115 110,9 111,2

Tabla 30: Céalculos Obtenidos CODELITESA S.A.
Fuente: EMPRESA CODELITESA S.A.
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PUESTO DE NIVEL MEDIDO NIVEL 1 2 3 =T conpicion
TRABAJO 1 2 3 2 FUENTE ||RECOMENDADO [ DI DI DI DI
FACTURACION N/A N/A 19,9 14665 | Natural 100 nva [ na |[ORSSN 14665 |[DERICIENTE|
RRHH N/A N/A 5,95 2835 || Combinada 200 !mg
CONTADOR G. 32,05 2223 502 7225 | Combinada 200 |!m 251 | 36125 | NORMAL
CARTERA 57 85,5 246,25 4315 Natural 100 |!!| 24625 | 4315 | NORMAL
CARTERA 2 7595 146,5 389,3 544,35 | Combinada 200 OSSN O8a8N| 19465 [ 272175 | NORMAL
CARTERA 3 497 101,55 262,25 651,9 | Combinada 200 | FOR2AEEN JOS078 | 131125 || 3.2595 | NORMAL
CONTABILIDAD | 210,15 3915 546,5 952,85 | Combinada 200 | 105075 || 1.9575 [ 27325 [ 476425 | NoORMAL
CONTABILIDAD 2 | 1325 229 208,5 285,65 | Combinada 200 [OBE28N| 1145 [ 10425 [ 142825 | NoRMAL
CONTABILIDAD3 | 75 179 260,5 557,5 | Combinada 200 [0SR 0888 13025 [ 27875 | noRmAL
GERENCIA 93,8 655,4 2224 4795 | Combinada 200 |08 3277 [ 1112 [ 23075 | noRmAL
VENTAS 97,4 131 274,7 349 | Combinada 200 |OMETOEEE| 13735 | 1745 | noRmAL
SALADEREU. | 41,05 126,85 1541 2244 || Combinada 200 |----
BODEGA 1 N/A N/A 3284,5 3295 Natural 100 32,845 | 32,95 | NORMAL
BODEGA 2 N/A N/A 1262 12845 | Natural 100 NA | NA | 1262 || 12845 | NORMAL
BODEGA 3 N/A N/A 1155 11375 | Natural 100 NnA | na | 1155 || 11,375 | NORMAL
BODEGA 4 N/A N/A 104,65 1112 Natural 100 nA | Na | 10465 | 1,112 | NoRMAL

Tabla 31 Nivel medido frente al nivel de referencia maximo (obtenido de la tabla 30)
Fuente: Autor
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Figura 8: indice de luminosidad por puesto de trabajo CODELITESA (obtenido de la tabla 31).
Fuente: Autor
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Area: Caserita 1

Tabla 32: Datos informativos de la medicion CASERITAL.
Fuente: COMISARIATO CASERITA 1 S.A.

Tipo de iluminacion natural Tipo de iluminacion artificial Disposicién || Luminancias Origen
Ventanas a | Incandescente General a || Campo Visual No
Lucernarios a || Fluorescente a || Localizada || @ || Deslumbramientos [f No
Claraboyas Vapor de Hg Auxiliar

Otros Otros Otras

AREA CONLUZ
CASERITA 3 MAX MIN MEDIDO
RECEPCION 1 1919 1906 19125 1937 1910 19235
RECEPCION 2 2159 2111 2135 2177 2115 2146
CAJA 1 1728 1577 1652,5 1746 1581 1663,5
CAJA?2 1056 829 942,5 1534 1278 1406
CAJA3 1246 1188 1217 1265 1192 12285
PERCHA 1 2267 2239 2253 2426 2309 2367,5
PERCHA 1-1 4439 432.8 438,35 894,6 893,9 894,25
PERCHA 1-2 873 856,7 864,85 895,8 874,9 885,35
PERCHA 2 1407 1397 1402 1525 1425 1475
PERCHA 3 839 833 836 898 882 890
PERCHA 4 2749 2743 2746 2763 2758 2760,5
PERCHA5 4460 4322 4391 4470 4340 4405
PERCHA 6 4734 4702 4718 5560 4760 5160
CARNES 539,5 4396 489,55 798,1 797,2 797,65
LEGUNBRES 30,3 231 26,7 937 831 88,4
BODEGA 156,3 135,6 145,95 2394 230,6 235
OFICINA PRINCIPAL 967 952 959,5 1277 997 1137
PASILLO 348,2 337 342,6 437 433 435

Tabla 33: Calculos Obtenidos CASERITAIL.
Fuente: COMISARIATO CASERITA 1 S.A.
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PUESTO DE TRABAJO NIVEL MEDIDO RNEIEZ/(EII\_/IEAI\II';I,L\\ADOO - 2 CONDICION
1 2 FUENTE DI DI
RECEP 1 19125 || 19235 | combinada 200 9,5625 9,6175 NORMAL
RECEP 2 2135 2146 | Combinada 200 10,675 10,73 NORMAL
CAIA1L 16525 | 16635 | Combinada 200 8,2625 8,3175 NORMAL
CAJA2 9425 | 1406 | Combinada 200 47125 7,03 NORMAL
CAJA3 1217 | 12285 | Combinada 200 6,085 6,1425 NORMAL
PERCHA 1 2253 || 23675 | Natural 100 2253 23,675 NORMAL
PERCHAL-1 43835 | 894,25 | Artificial 100 4,3835 8,9425 NORMAL
PERCHA 2 864,85 | 885,35 | Combinada 200 4,32425 4,42675 NORMAL
PERCHA 3 1402 1475 | Combinada 200 7,01 7,375 NORMAL
PERCHA 4 836 890 | Combinada 200 4,18 4,45 NORMAL
PERCHAS 2746 | 27605 | Combinada 200 1373 13,8025 NORMAL
PERCHA 6 4391 | 4405 | Combinada 200 21,955 22,025 NORMAL
PERCHA 7 4718 5160 | Combinada 200 2359 25,8 NORMAL
CARNES 489,55 | 797,65 | Combinada 200 2 44775 3,98825 NORMAL
LEGUNBRE 26,7 884 Artificial 100 |_|_:
BODEGA 14595 | 235 Natural 100 [ 14505 | 235 | NORMAL
OFICINAP. 9595 | 1137 | Combinada 200 4,7975 5,685 NORMAL
PASILLO 3426 435 Natural 100 3,426 4,35 NORMAL

Tabla 34: Nivel medido frente al nivel de referencia maximo (obtenido de la tabla 33)

Fuente: Autor
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Figura 9: indice de luminosidad por puesto de trabajo CASERITA 1 (obtenido de la tabla 34).
Fuente: Autor
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Area: Caserita 2

Tipo de iluminacion Tipo de iluminacion - g . . .

i Disposicion || Luminancias Origen
natural artificial
Ventanas a || Incandescente General a || Campo Visual No
Lucernarios a |l Fluorescente a | Localizada || @ || Deslumbramientos || No
Claraboyas Vapor de Hg Auxiliar
Otros Otros Otras

Tabla 35: Datos informativos de la medicion CASERITAZ2.

Fuente: COMISARIATO CASERITA 2 S.A.

AREA SIN LUZ

CON LUZ
CASERITA 1 “ MAXIMO | MINIMO | MEDIDO
ADMINISTRADOR 764,5 753 758,75 875 833 854
CAJA 1 804,5 790,6 797,55 915 850 882,5
CAJA?2 670 701 685,5 780 701 740,5
CAJA3 675 6732 674,1 790 749 769,5
PERCHA 1 746,9 7439 7454 857 854 855,5
PERCHA 2 768,3 763 765,65 876 830 853
PERCHA 3 801,3 7947 798 910 864 887
PERCHA 4 7774 769 7732 886 847 866,5
PASILLO BODEGA 540 538,9 539,45 650 610 630
ADMINISTRADOR BODEGA 532 531,4 531,7 643 642 642,5

Tabla 36: Célculos Obtenidos CASERITA 2.

Fuente: COMISARIATO CASERITA 2 S.A.
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PUESTO DE MIVIEE wISDIDE NIVEL ! 2 CONDICION
TRABAJO . » | FUENTE |RECOMENDADO| p, -
ADMINISTRADOR | 758,75 | 854 | Natural 100 7,5875 8,54 NORMAL
CAJA 1 797,55 | 882,5 |Combinada 200 3908775 | 44125 | NORMAL
CAJA 2 6855 | 740,5 |Combinada 200 34275 37025 | NORMAL
CAJA3 6741 | 769,5 | Natural 100 6,741 7,695 NORMAL
PERCHA 1 7454 | 855,5 |Combinada 200 3,727 42775 | NORMAL
PERCHA 2 765,65 | 853 |Combinada 200 3,82825 4,265 NORMAL
PERCHA 3 7908 | 887 [combinada 200 3,99 4,435 NORMAL
PERCHA 4 773,2 | 866,5 |Combinada 200 3,866 43325 | NORMAL
PASILLO BODEGA | 539,45 | 630 [Combinada 200 2,69725 3,15 NORMAL
ADMINISTRADOR B| 5317 | 642,5 |Combinada 200 26585 32125 | NORMAL

Tabla 37: Nivel medido frente al nivel de referencia maximo (obtenido de la tabla 36)
Fuente: Autor
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Figura 10: indice de luminosidad por puesto de trabajo CASERITA 1 (obtenido de la tabla 37).
Fuente: Autor
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4.1.6.7. Mapa de lluminacion:

Los valores de iluminacion para cada punto en el mapa se tomaron en condiciones

normales de trabajo y en tiempo real segin como se muestra en el anexo.

4.1.6.8. Fuente bibliografica:

e NTP211
e DE 2393

4.1.6.9. Anexos:

e ANEXO 1 FOTOGRAFIAS MEDICIONES.
e ANEXO 2 MAPA DE ILUMINACION POR PUESTO.
e ANEXO 3 CERTIFICADO DE CALIBRACION.

4.1.7. Procedimiento para el andlisis y calculos de temperatura.

e Segun COVENIN 2254,1995, Pg. 4 que dice: para condiciones homogéneas
sin exposicion directa a la energia solar en interiores se determind 1 punto
definido de medicién a la altura del térax del trabajador en condiciones

criticas.
e EIl tiempo de duracion de la muestra segin COVENIN 2254:1995, para

condiciones homogéneas sugiere: “realizar la evaluacion por 25 minutos una

vez que se estabilicen las temperaturas.” (Pg. 5)
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4.1.7.1. Datos técnicos del Medidor WBGT

Medidor WBGT marca EXTECH INSTRUMENT, Procedencia
NORTEAMERICANA obedece a la Norma ISO 7226 para instrumentos y métodos

de medida de los parametros fisicos.

El equipo mide 2 parametros: Temperatura de bulbo himedo natural, y humedad

relativa.

Foto 27: Medidor WBGT marca EXTECH INSTRUMENT
Fuente: Autor

4.1.7.2. Especificacion del equipo

item Caracteristica

Fabricante EXTECH INSTRUMENTS
Equipo Heat Index Checker

Principio de medicion Censor de temperatura y humedad
Sensibilidad de Medicion |+ /-0.1°C

Temperatura operativa 0°Cab0°C

Tabla 38: Datos informativos para la medicion temperatura
Fuente: Autor
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4.1.7.3. Partes del Medidor WBGT

1. Sensor de temperatura de globo negro
2. Sensores de temperatura y HR con cubierta protectora

3. Pantalla LCD

4. O/seT

5. NEXT

6. MODE/A
7. Interfaz RS-232

8. Compartimiento de la bateria (atras)

Foto 28: Datos informativos para la medicion temperatura
Fuente: Autor

4.1.7.4. Procedimiento a Utilizar:
Etapa 1
Determinar areas criticas y muestreo

+«+ Determinar areas criticas en funcion de la cualificacion de riesgos inicial y por
sondeo de campo.

+¢+ Ubicar normas técnicas y equipos adecuados para determinar el muestreo.
Etapa 2
Preparacion del medidor de temperatura

«» Determinar medicién Interna o Externa
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+ Fijar Unidades de temperatura °C/°F

% Desplegar capuchon de proteccion del sensor electroquimico.

Etapa 3
Preparacion del medidor de velosidad del aire

++ Fijar Unidades de medicion (m/s)

Etapa 4
Medicion de temperatura del aire (ta) por puesto de trabajo
+«+ Temperatura ambiente: (ta) en °C

% Humedad Relativa en %.
¢ El ndmero de muestras y el tiempo de medicion se haran siguiendo el item de

Muestreo correspondiente.
Etapa 5
Medicion de la velocidad del aire (vr) por puesto de trabajo

s Medir Vr en (m/s) en el puesto de trabajo utilizando el anemémetro.

Etapa 6
Realizar calculos

1. Determinacion de la Carga térmica Metabdlica por puesto CTMi:

¢+ Con valores de las tablas de la NTP 323 pg. 5-8
¢+ Determinar Tipo de Trabajo.(TT)
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¢+ Determinar Posicion y Movimiento del Cuerpo.(PMC)
¢ Determinar metabolismo Basal. (MB)
¢+ Determinar metabolismo de desplazamiento. (Mdc)

% Calcular la Carga Térmica Metabdlica (W/m?) con la ecuacion:

CTMi=PMCi+TTi+MBi+Md Ec. 8

2. Calcular la Resistencia Térmica del vestido (l¢;)

% Sumando los valores de acuerdo a la descripcion de las prendas que lleva el

trabajador (lc;;) con la ecuacion:
lci =2 Icii Ec.9
3. Determinacion del Valor de IRQ (aislamiento requerido del atuendo)

En funcidn de la Velocidad del aire Vr, tay CTMi (NTP 462 pg 6)

4. Determinacion del Tiempo de exposicion Maximo en horas Tmax

En funcion de las caracteristicas del vestido I, Velocidad del aire CTMi, Var, ta'y
lci (NTP 462 pg 11)

4.1.7.5. Procedimiento de célculo de temperatura frio/calor en el puesto de

trabajo designado.

Evaluar la carga neta de calor a la que los trabajadores estan expuestos y que resulta
de la contribucion combinada de las condiciones ambientales del lugar donde
trabajan, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas de la ropa que llevan los
trabajadores en la ejecucion de las actividades ergondémicas determinadas como

criticas para estrés por calor en la empresa CODELITESA S.A.
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Esta medicion se realiz6 previa la cualificacién de riesgo inicial de riesgo en

CODELITESA S.A., alos puestos de trabajo considerados como criticos.

Se determino los siguientes puestos especificos:

e Garitas y Guardianias

Recordemos que segin COVENIN 2254:1995, para condiciones homogéneas

sugiere: “realizar la evaluacion por 25 minutos una vez que se estabilicen las

temperaturas.” (Pg. 5).

El muestreo utilizado se detalla en cuadro siguiente:

Norma Tiempo
AREA | Contaminante muestreo Actividad med|_0|on Técnica
(min)
TUNELES| Temperatura | COVENIN V'gé'?;‘;'a Lgu?ge SENSOR DE
extrema 2254 TEMPERATURA
bodegas tarea
MUESTREO MEDICIONES
SAMPLER POR PUESTO PUESTO Por actividad en
puesto de trabajo
CRITICAS DE TIEMPO
MAYOR CARGA .
CONDICIONES | e 10 ABAIO Y |RECOMENDADO 25 minutos
TEMPERATURA
SOFTWARE
CALCULOS ESPECIFICO AMBIENTE Interno
NUMERO DE 3 por puesto REPETICION No, condiciones
MUESTRAS porp TAREA reales.

Tabla 39: Datos Informativos de la medicién

Fuente: CODELITESA S.A.
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Para empezar los calculos tomaremos en cuenta los siguientes datos:

Nombre  [Juan Chicaiza

Datos

Edad (afos) 30

Altura (cm) 163

Peso (kg) 65

Cintura (cm) 81

Cuello (cm) 38

Cadera (cm) 85
INDICADOR RESPUESTA |CONCLUSION
INDICE DE MASA CORPORAL 11,1 Peso bajo
PROPORCION CINTURA ALTURA 0,5 Normal para la edad
PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL 22,9 Normal

Tabla 40: Datos Informativos de la persona a evaluar
Fuente: CODELITESA S.A.

Medicion de temperatura del aire (ta)
Ta= 5°C

HR = 60 %.
Medicion de velocidad del aire (va)
Va= 1m/s

Carga metabdlica ctmi

MBi = 45,63 W/m? tabla 5 NTP 323
PMCi = 25 W/m? tabla 6 NTP 323
TTi= 45 W/m? tabla 7 NTP 323
Md= 0 W/m?

CTMi = 115,63 W/m?
Resistencia téermica del vestido (i)

Tabla 4 pg. 13 NTP 462
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Ropa interior (calzoncillo)= 0,03 clo
Camiseta (normal manga larga)=0,12 clo
Camisa (ligera manga larga)= 0,25 clo
Pantalones (normales)= 0,25 clo
Calcetines (gruesos, largos)=0,1 clo
Chaqueta larga= 0,55 clo

Botas=0,10 clo

Guantes=0,05

lci==1,45clo
Determinacién del valor de irqg (aislamiento requerido del atuendo)
Tabla 8 NTP 462

CTMi= 115,63 W/m®

Va= 1 mls

Tar= 5 °C

IRQ min=1,32 clo

Determinacion del Tiempo de exposicion Maximo en horas Tmax.
Tabla 10 NTP 462

lci= 1,45 clo

Va=1 mls

Tar= 5°C

Tmax= 5,54 hora:

Podemos decir que segun la tabla 2 de la NTP 323 el metabolismo es LEVE y
MODERADO para el tiempo méximo identificado segun tabla 10 NTP 462.
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4.1.7.6. Fuente bibliogréafica:

e COVENIN 2254:1995

e NTP 323
e NTP211
e NTP 462
e SO 7226

4.1.7.7. Anexos:

e ANEXO 1 CERTIFICADO DE CALIBRACION.

4.2. Analisis e interpretacion de los resultados

4.2.1 Andlisis del riesgo

De los valores obtenidos en la matriz de riesgos se verifica que en mayor porcentaje

se encuentran riesgos por problemas de lluminacion.

4.2.2 ldentificacion de las afecciones por riesgo de ruido, iluminacién y

temperatura.

* De los Test de Salud Total se observa una necesidad de analisis ya que existe una

poblacién mayor con afectaciones a la salud.

* De la Tabla 21 se observa un porcentaje de 51,02% de interacciones moderadas

causadas por el ruido como la exposicion a los factores de riesgo fisicos.
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4.2.3 Estimacion de los factores de riesgo con la matriz probabilidad gravedad
vulnerabilidad (PGV)

« De la Tabla 21 se observa la presencia de todos los factores de riesgo,
predominando los riesgos por iluminacién por el numero de 38 interacciones y que

corresponde al 52,78% del total.

* De la Tabla 21 se observa que el nimero de interacciones de los factores de riesgo
de ruido con un nimero de 27 interacciones correspondiente al 37,50% del total.

* De la Tabla 21 se observa que existen 7 interacciones para factores de riesgo por

temperatura y que corresponde 9,72% del total.

4.3. Analisis de la evaluacion del ruido, iluminacion y temperatura.

4.3.1 Andlisis de evaluacion del ruido

* En la tabla 23 se observa que el valor del riesgo por ruido en el area de CAJAS
realizada nos da un valor de 66,28 dB, que es un riesgo aceptable ya que esta dentro
de los intervalos permisibles segun el RD 2393.

4.3.2. Andlisis de evaluacion de iluminacién

* De la tabla 29 se observa que el valor de riesgo por iluminacién corresponde a:

; MEDIDA Sinluz | Con luz ,
AREAS OBSERVACION
LUXES DI DI
FALTA DE
FALTA DE
RRHH 5,95 -283,5 - 1,4175 ILUMINACION

Tabla 41: lluminacion critica Administracién CODELITESA
Fuente: Autor
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Los valores menores de 1 tienen riesgo de falta de iluminacion determinado por el
valor en la empresa CODELITESA area de que FACTURACION y RRHH., que

equivale a 19,9 y 5,95 luxes respectivamente.

Por otro lado en la Dispensa CASERITA 1 se observa que:

AREA MEB')E’A ‘ Sin luz 1 Con luz ‘OBSERVACION

LEGUNBRE | 26,7-88,4

Tabla 42: lluminacién critica Administracion CASERITA 1
Fuente: Autor

Estos valores tienen riesgo de escasa iluminacion determinado por el valor en la area

de LEGUMBRES, que equivale a 26,7 y 88,4 luxes respectivamente.

4.3.3 Analisis de evaluacion de temperatura

Los valores de temperatura que se obtuvo se puede mencionar que se necesita tomar
acciones como el uso de ropa adecuada para soportar el frio durante el tiempo de

trabajo para la medicion de temperatura ambienten se necesita un Tmax= 5,54 horas.

4.4 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Luego de realizada las mediciones por ruido, iluminacion y temperatura en las
respectivas areas de estudio, se pudo determinar que las areas expuestas presentan
trastornos por producido por ruido, problemas visuales producida por variacion en la

luz y problemas a los frios de la temperatura ambiente.

Ademas al comparar los niveles minimos de iluminacion equivalente y el nivel
permitido dado por estudio segun el Decreto 2393 de la seguridad en los lugares de
trabajo, el valor limite de exposicion que da lugar a una accion corresponde a un nivel

de 100 lux, mismo que produce afectaciones a la vista.
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Luego para la solucién del problema planteado, se trabaja con la prueba estadistica
del Chi-Cuadrado, que se utiliza para evaluar hipotesis correlacionales que relacionan
dos variables categoricas.

Las hipoétesis y variables categoricas se muestran a continuacion:

e Hipdtesis Alternativa.

Hi: Los niveles de ruido, iluminacion y temperatura inciden en las enfermedades
profesionales en la empresa CODELITESA S.A.

e Hipdtesis Nula.

Ho: Los niveles de ruido, iluminacién y temperatura noinciden en las

enfermedades profesionales en la empresa CODELITESA S.A.

Variable independiente

Pregunta de la encuesta N. 12: ;Considera usted que el ambiente de trabajo
(ruido, iluminacion y temperatura) es el adecuado para el desarrollo de sus

funciones?

Variable dependiente

Pregunta de la encuesta N. 6: ;Considera que puede desarrollar enfermedades

profesionales a causa del ambiente de trabajo en el que se desenvuelve?
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4.4.1. Metodologia Aplicada

Para calcular el estadistico de constante Chi-Cuadrado, se construye en primer lugar
la tabla de contingencia de dimensiones r (nimero de filas) por ¢ (nUmero de
columnas) con las frecuencias absolutas observadas “nij”, que son el resultado de
contar el nimero de individuos para cada par de posibilidades de los distintos niveles

[13%4]

“1” de la segunda variable y “j” de la primera variable.

e Frecuencias observadas

Para el célculo de las frecuencias se toman en cuenta las preguntas del test de
salud total N.12 y N.6, descritas en el numeral 4.3.

Valores Reales
Alternativas
Preguntas i Total
Si No
Ruido, iluminacion y temperatura 7 18 25
Enfermedades profesionales 16 9 25
Total 23 | 27 50

Tabla 43: Frecuencias Observadas
Fuente: Autor.

e Grados de Libertad:

Los grados de libertad se obtienen de multiplicar el nimero de filas menos 1 por

el nimero de columnas menos 1, como se detalla en la siguiente formula.

GL=(r—-1)(c-1) Ec.10
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Donde:

GL: Grado de Libertad
¢: Columnas de la Tabla
r: Filas de la Tabla

Reemplazando:
GL=2-1)x(2-1) Ec.11
GL=(1)x (1)
GL=1
¢ Nivel de Significacion
El nivel de significancia también es conocido como riesgo, el mismo es
asignado segun el criterio del investigador, por lo general se trabaja con un
nivel de significancia de 0,05 que indica, que hay una probabilidad del 95%
de que la hipétesis nula sea verdadera, para este caso el nivel es:
a=5% =0,05

e Nivel de Confianza

El nivel de confianza se obtiene de la diferencia entre 1 menos el nivel de

significancia.

Nivel de confianza=1-a
Nivel de confianza =1 - 0,05

Nivel de confianza = 0,95 - 95%

128



e Frecuencias esperadas

Las frecuencias esperadas son hechos independientes, con los datos obtenidos
en la tabla de frecuencias se procede a calcular la frecuencia esperada para la
casilla multiplicando el total horizontal por el total vertical de cada columna o

hilera y luego se procede a dividir para el total general.

__ (Total o marginal de reglén)(Total o marginal de columna) Ec. 12

fe = .

En donde:

N: Total general.

Valores Reales
Alternativas
i Total
Preguntas Si No
Ruido, iluminacion y temperatura 11,5 [ 135 25
Enfermedades profesionales 1151135 25
Total 23 | 27 50

Tabla 44: Frecuencias Esperadas
Fuente: Autor

e Calculo del Chi-Cuadrado.

Para aceptar o rechazar la hipétesis alternativa se utiliza la prueba del Chi-

Cuadrado que se detalla a continuacion:
X2 = Z (0 — E)?
E
En donde:
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X?: Chi-Cuadrado
>: Sumatoria
O: Frecuencia Observada

E: Frecuencia Esperada o Tedrica

, N (0-E) —(D E)
&= Z E 0 E ©-E) | (0-EP E
RIT/Si 7 11,5 -4,5 20,25 1,7608696
RIT/No 18 13,5 45 20,25 15
EP/Si 16 11,5 45 20,25 1,7608696
EP/No 9 13,5 -4,5 20,25 15
6,5217391
REFERENCIA:
RIT RUIDO ILUMINACION Y TEMPERATURA
EP ENFERMEDADES PROFESIONALE

Tabla 45: Céalculo del Chi-Cuadrado
Fuente: Autor.

Con los grados de libertad GL: 1, y el nivel de significacion a: 0,05, se busca en

la tabla de distribucion de la variable Chi-Cuadrado, cuyo valor es 3,84.

DISTRIBUCION DE x2

?‘;ggg:age Probabilidad

0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10/ 0,05 0,01 0,001

1 0,004 0,02 0,06 0,15 0,46 1,07 1,64 2,71 3,84 6,64 10,83
2 0,10 9,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60 §,99° 9,21 13,82
3 0,35 0,5¢ 1,01 1,42 2,37 3,66 Uu,64 6,25| 7,82 11,34 16,27
4 0,724 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78 9,49 13,28 18,47
5 1,34 1,688 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9;24} 11,07 15,089 20,52
6 1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 | 12,59 16,81 22,46
7 2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32
8 2,73 3,49 4,59 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 | 15,51 20,09 26,12
9 3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88
10 3,94 4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 18,31 23,21 29,59
No significativo Significativo

Foto 29: Distribucion X2
Fuente: Autor.
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Zona de rechazo

Zona de

3,8 6,5
Gréfico 7: Verificacion de la Hipdtesis (encuesta)

Fuente: Autor.

Interpretacion.

En este caso el valor de ¢ = 3.84 < X? = 6.52.

El resultado calculado se ubica fuera de la zona de aceptacion, por tanto de
conformidad a la regla de decision establecida, se rechaza la Hipétesis Nula: Los
niveles de ruido, iluminacion y temperatura no inciden en las enfermedades
profesionales en la empresa CODELITESA S.A. y se acepta la Hipotesis
Alternativa: Los niveles de ruido, iluminacion y temperatura inciden en las

enfermedades profesionales en la empresa CODELITESA S.A.
El calculo del Chi-Cuadrado demuestra que existe relacion entre la variable

independiente: Niveles de Ruido, Iluminacion y Temperatura con la variable

dependiente: Enfermedades Profesionales.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Los datos tomados con cada uno de los equipos que corresponden a ruido,
iluminacién y temperatura, pueden variar segun el rea o puesto de trabajo, ademas se
considerd que cada trabajador labora en una sola jornada de 8 horas, sin tomar en

cuenta las horas adicionales.

2. La metodologia de evaluacion de riesgos que se utilizo, filtra la informacién en dos
fases: la evaluacion de los riesgos, la valoracion del riesgo y principio de actuacion
gue no se puede obtener con métodos individuales porque no se basan en el global del

problema sino en la valoracion individual de cada uno de ellos.
3. De la significacion de los riesgos utilizando la matriz PGV (Probabilidad,
Gravedad, Vulnerabilidad) se encontr6 que el 37,5% de los riesgos intolerables tienen

relacién directa con trastornos por disminucion de audicién en CODELITESA S.A.

4. De la tabla 32 se determind que el area de mayor riesgo por iluminacion
corresponde a la zona de LEGUMBRE con 88,4 lux.
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5. De la tabla 21 se observa que el ruido promedio es de 64 a 69 dB y segun la
NORMA ISO tenemos un ruido HOMOGENEO que no sobrepasa de 4 y 5 dB en
cada medicién, en el area de cajas indica que estamos dentro de los pardmetros

permitidos de control de ruido en las dispensas mi CASERITA.

6. Del andlisis del riesgo RUIDO se identifico que el personal no presentara riesgo
alto por temas de ruido industrial pero ante el fendmenos encontrd que con el tiempo
de exposicion existe un DISCONFORT ACUSTICO si podemos mencionar que el
valor de 66,22 dB de ruido este dato con el tiempo ocasiona otras alteraciones fisicas
psicoldgicas al personal de la empresa CODELITESA S.A

7. Del analisis de iluminacion se puede mencionar que las areas administrativas como
Facturacion y RRHH tienen un problema con una baja proporcionalidad de
luminarias, esto es debido a que las dos oficinas se encuentran al costado juntas y no

ingresa luz natural adicional el ventanal es oscuro.

8. En las Despensas se encuentran luminarias quemadas lo que genera que el riesgo
de caidas sea mas alto por falta de iluminacion y tener en cuenta que los espacios para
transitar en bodegas en ocasiones se vuelve muy apretada por la masiva concurrencia
de productos y en el analisis si existen lugares en bodega que tienen poca

iluminacion.

9. Por el andlisis de temperatura se puede mencionar que los valores medidos hace
referencia que la carga metabdlica esta aceptable segin se comprueba con la norma
UNE-EN 28996 que menciona “En trabajos de Pie se puede realizar: taladrados o

fresar piezas, enrollar pequefias armaduras y marcha ocasional.
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10. Segln la norma de temperatura antes mencionada ola NTP 323, se puede decir
que el resultado esta entre DEBIL y MODERADO, para la actividad que ejerce la
persona hay que tomar en cuenta que si realiza un ejercicio adicional la carga

metabolica aumentaria que llegaria a la escala MODERADA para el ejercicio.

11. El tiempo de exposicion maximo puede también ser correlacional a la resistencia
térmica como también a la carga metabdlica ya que aumentaria el tiempo de

exposicion haciendo que la persona no sufra alteraciones por frio.

5.2 RECOMENDACIONES.

1. Tomar en cuenta la posicién y las observaciones para toma de datos con los
instrumentos de medicion para que las lecturas sean lo méas acertadas posible y el

valor de la incertidumbre no sea elevado.

2. Desarrollar un programa de prevencion de riesgos laborales para disminuir el

riesgo de ruido, iluminacién y temperatura en los trabajadores de CODELITESA S.A.

3. Dar un seguimiento a la posible aparicién de un disconfort actstico detectado en el

area de cajas para evitas a largo tiempo consecuencias y trastornos al personal.

4. Dar prioridad a los riegos con niveles altos segun la matriz e ir actualizando cada
vez (ue sea necesario para dar un seguimiento y control de estos para evitar

accidentes, incidentes y futuras enfermedades profesionales.
5. Tomar en cuenta las 8 horas laborales ya que para la exposicion a los factores de

riego pueden ser mas severa ya que existe personal que labora pasado el tiempo antes

mencionado.
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6. Sugerir el plan de mantenimiento y establecer el tiempo para la revision de areas,
con un control preventivo y correctivo de las luminarias para poder mejorar la

iluminacién en los lugares donde se encuentra con deficiencia de luz.

7. En los lugares donde se puedan crear centros de acopio dar prioridad con
iluminacion suficiente para evitar accidentes e incidentes en especial con los clientes,

por lo general aplicar luz blanca para pasillos y areas internas.

8. Tomar en consideracion que en los lugares de destello de luz usar un tipo de
persianas para evitar este riesgo de deslumbramiento y para las areas administrativas
con menor luz de ser posible cambiar los ventanales oscuros a claras para ingrese mas

claridad y mejore la iluminacién.

9. Para la persona que trabaja como guardia usar todos los implementos como
vestidura adecuada para soportar las temperaturas bajas y realizar ejercicios para que

la carga metabdlica aumente y no baje para evitar complicaciones con el frio.
10. El andlisis de Temperatura se debe realizar para temperaturas bajas ya que el
clima de la zona sierra no es muy calurosa 0 no sobrepasa el limite de tiempo

permitido para generar un estrés térmico.

11. Sugerir un control adecuado al uso de los equipos de proteccion personal donde
aplique para los otros riesgos que pueden generar enfermedades al personal.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

En el concepto de salud, a pesar de sus multiples enfoques y tratamientos, se
encontrard con una concepcion mas generalizada basada en tres aspectos médicos con

sus dos aspectos: somatico o fisioldgico y psiquico.

Uno de los principales objetivos de la evaluacion de riesgos laborales en la actualidad
es ayudar a las empresas a mejorar el ambiente laboral y por ende el sistema de
calidad interno, siguiendo normas que ayuden a mejorar las condiciones de salud de
los trabajadores, ya que estos en algunos casos se ven afectados por factores tales
como ruido, iluminacion y temperatura. En cada uno de los factores mencionados
anteriormente se ven involucradas normas tales como el R.D (REAL DECRETO)
286/2006, de 10 de marzo, la N.T.P (Nota Técnica Preventiva) 566, las normas
OHSAS 18001-2007 y la ISO 14001-2004.

La evaluacion de ruido, iluminacion y temperatura dependera de los equipos que se

utilice, ademas de ciertos parametros que influiran en la toma de medidas, tales como

ambiente de trabajo y accesibilidad del mismo.
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La adquisicion de datos se baso en los procedimientos tomados de las normas del ISO
9612:2009, UNE-EN 12464-1, COVENIG , El reglamento de seguridad y salud de
los trabajadores, mejoramiento del medio ambiente de trabajo RD 2393 y las N.T.P

(nota técnica preventiva).

La organizacion debe asegurarse de que se consideran los resultados de estas

evaluaciones al determinar los controles.

Al establecer los controles o considerar cambios en los controles existentes se debe

considerar la reduccién de los riesgos de acuerdo a la siguiente jerarquia:

a) Eliminacion

b) Sustitucién

c) Controles de ingenieria

d) Sefalizacion/advertencias y/o controles administrativos
e) Equipos de proteccién personal

La organizacion debe documentarse y mantener actualizados los resultados de la

identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos y los controles determinados.
La organizacion debe asegurarse de que los riesgos para la SST y los controles

determinados se tengan en cuenta al establecer, implementar y mantener su sistema

de gestién de la seguridad y salud en el trabajo SST.

137



6.3 JUSTIFICACION

El objetivo del presente trabajo es evaluar los datos adquiridos correspondientes a
ruido, iluminacion y temperatura determinando los factores a los que se encuentra
expuestos los trabajadores segun el Art.11. literal.2. D.E. 2393, para minimizar estos
trastornos y que se ejecuten los trabajos sin mayor problema, libres de factores que
dificulten las tareas a realizarse de produccion adoptando las condiciones mas

adecuadas y brinde una seguridad absoluta.

Por otro lado hay que mencionar que la empresa tiene levantada el informe por parte
del Ministerio de Relaciones laborales y se menciona que se debe realizar de manera
obligatoria y reglamentaria evaluaciones de Ruido, lluminacion y Temperatura para
justificar los factores de riesgos que son perjudiciales para el personal expuesto en la

empresa, en los anexos se adjunta dicho informe.

6.4 OBJETIVOS

-Realizar evaluaciones de ruido e ir actualizando las estimaciones en los puestos de
trabajo para determinar de manera mas general y rapida las areas de mayor riesgo
dentro de la empresa, para de esta manera basandose en las normas se pueda corregir

y minimizar la intensidad de dichas areas.

-Realizar mapas de iluminacion, para poder identificar de manera mas general y
rapida las areas de mayor riesgo dentro de la empresa, para que de esta manera
realizar las correcciones y mantenimientos, minimizar la intensidad o la falta de

iluminacion de dichas areas.
-Analizar los datos adquiridos y comparalos con las normas y determinar los riesgos

mas relevantes que pueden presentarse por el elevado tiempo de exposicién a dicha

contaminacion.
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-Tomar medidas de control para controlar y reducir el tiempo de exposicion a ruido,
iluminacién y temperatura de acuerdo a la norma OHSAS 18001 en su guion 4.3 de
planificacion, ademas de él guion 4.3.1 de identificacion de peligros, evaluacion de

riesgos y determinacion de controles, el decreto ejecutivo (SST) 2393.

-Sugerir la realizacion del procedimiento para la evaluacion de iluminacion en las

areas de la empresa.

-Para las areas de temperatura fria tener en cuenta la utilizacién de equipos de

proteccion.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El presente trabajo esta enfocado en lograr la disminucién de los riesgos tales como
ruido, vibracion e iluminacion, ademas de asegurar que se cumplan las normas
legales vigentes dispuestas para dicho tipo de trabajo para de esa manera asegurar la
mejora del ambiente laboral dentro de la empresa.

6.5.1 ANALISIS DE COSTOS

El andlisis de costos del presente trabajo tiene como objetivo establecer el gasto y la

inversion que el presente trabajo tiene como objetivo.

El costo de dicho trabajo corresponde en su mayor parte al alquiler de equipos lo que
representara una variabilidad misma que dependera del tipo de medicion que se vaya
a realizar, ademas que en esta se veran involucrados gastos indirectos mismos que

influiran en el costo final, por tal motivo el costo de este trabajo es incalculable.
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6.5.2 COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES
En el presente trabajo, se realizaran varias mediciones, mismas que fueron tomadas
con varios equipos, ademas contaron con la supervision respectiva para que el trabajo

sea mas preciso.

En la siguiente tabla se muestran los valores de inversion de cada uno.

RUBRO DE GASTOS VALOR
1. Personal de apoyo $50.00
2. Alquiler de equipos $2100.00
3. Materiales de escritorio $ 100.00
4. Material bibliogréfico $ 200.00
5. Transporte $50.00
6. Asesoria $ 400.00
7. Transcripcion del informe $50.00
8. Elaboracidn por el investigador $300.00
9. Imprevistos u Otros $ 150.00
TOTAL $ 3,400.00

Tabla 46: Analisis de costos unitarios.
Fuente: Auto.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 MATRIZ DE RIESGOS

Para realizar la matriz de riesgos es necesaria la estimacion cualitativa del riesgo por

el método de triple criterio, por lo que analizamos el siguiente criterio:
-Probabilidad de ocurrencia: baja, media o alta.

-Gravedad del dafo: si es ligeramente dafiino, dafiino o extremadamente dafino

-Vulnerabilidad: si es media gestion, incipiente gestion, ninguna gestion.
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Para lo descrito anteriormente se podra observar la matriz probabilidad, gravedad,
vulnerabilidad PGV. (Ver anexo 3).

Luego de la obtencidn de los resultados se procedera a la estimacion del riesgo:

Moderado | Importante | Intolerante
jad 5a6 7a8y09

Tabla 47: Analisis de estimacion del riesgo.
Fuente: Autor.

Luego se procedera a realizar la calificacién y estimacion del riesgo (moderado,
importante, e intolerante). En nuestro estudio los valores de la matriz de riesgos
fueron que, en las areas de trabajo; Existen riesgos derivados de la exposicion al

ruido, iluminacién y Temperatura como lo podemos observar en la matriz en Anexos.
6.6.2 MAPA DE ILUMINACION

El mapa de iluminacién nos permite determinar cuéles son las areas de mayor riesgo
a la exposicion de la luz, ademéas permitird identificar y valorar los efectos de la
fuente y el posible dafio que esta produce a la persona que se encuentra cerca de la

misma.

A continuacion se muestra los planos de iluminacion por cada uno de sus niveles.

6.6.3 EVALUACION

La evaluacion esta basada en la normas OSHAS 18001, las normas de INSHT, anexo
5 del real decreto 486/1997, la NTP 17 (nota técnica preventiva) “protectores
auditivos” para ruido; real decreto 486/1996 del 14 de abril para iluminacién; norma
UNE-EN-1SO 5349-1 y norma ISO 7226 para temperatura.
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Se seguira los procedimientos y normas prescritas en cada uno de los articulos que

establece cada norma para cualquiera que fuese la fuente de emision.

6.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del tema de estudio de ruido, iluminacion y temperatura se ha
planteado realizar un plan de prevencion de riesgos laborales con el objetivo de
disminuir los riesgos existentes dentro del recinto de estudio, ademés se dara a
conocer normas a seguir a las distintas personas y los diferentes riesgos a los que

estan expuestos.

6.7.1 PROGRAMA DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

6.7.1.1 MANUAL DE EVALUACION Y PREVENCION PARA LA
DEFECIENCIA EN LA ILUMINACION

> Introduccion

Dentro de las actividades que realiza el hombre a lo largo de su vida, una de las
que ocupa la mayor parte de ella, no sélo en el tiempo sino también en el espacio,

es el trabajo.

En este sentido la actividad laboral, para que pueda desarrollarse de una forma
eficaz, precisa que la luz (caracteristica ambiental) y la vision (caracteristica
personal) se complementen, ya que se considera que el 50% de la informacion
sensorial que recibe el hombre es de tipo visual, es decir, tiene como origen

primario la luz.
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Un tratamiento adecuado del ambiente visual permite incidir en los aspectos de:

e Seguridad.
e Confort.

e Productividad.

La integracién de estos aspectos comportara un trabajo seguro, comodo y eficaz.

En el ambito laboral es indispensable la existencia de una iluminacion correcta
que permita ver sin dificultades las tareas que se realizan en el propio puesto de
trabajo o en otros lugares de la empresa (almacén, garaje, laboratorio, despachos,
etc.), asi como transitar sin peligro por las zonas de paso, las vias de circulacion,

las escaleras o los pasillos.

» Andlisis ergondmico y caracteristicas de una iluminacién funcional.

Una iluminacidn correcta es aquella que permite distinguir las formas, los colores,
los objetos en movimiento y apreciar los relieves, y que todo ello, ademas, se
haga facilmente y sin fatiga, es decir, que asegure el confort visual

permanentemente.

El anélisis ergondémico de la iluminacion de un puesto o zona de trabajo, pasa por

tener en cuenta los siguientes condicionantes:

e Condicionantes del observador
e Condicionantes del entorno
e Condicionantes de la tarea

e Condicionantes de la estructura
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> Condicionantes del observador

e Capacidad visual.
e Edad.

La capacidad visual se determinada por las facultades del ojo, que son las

siguientes:

e Laagudeza visual.
e Lasensibilidad al contraste.

e Larapidez de percepcion.

» Condicionantes del entorno

Dentro de los condicionantes del entorno se analiza:

e Dimensiones.
e Colores.

e Forma.

e Funcién.

e Textura

» Condicionantes de la tarea

Los condicionantes de la tarea que deben tenerse en cuenta para una correcta

iluminacion son:

e Dimensiones de los objetos a observar o manipular.
e Contraste.

e Dificultad de la tarea (duracidn, velocidad de respuesta, etc.).
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> Condicionantes de la estructura

Se analiza en este apartado los condicionantes inherentes a la estructura en

funcioén de:

e Posicion de los puntos de luz.

e Distribucién luminica (dispersa, concentrada).
e Tipologia y disefio de los puntos de luz.

e Significado cultural del tipo de luz.

e Relacién luz natural - luz artificial.

Es evidente que una iluminacion deficiente puede aumentar la posibilidad de que las
personas cometan errores trabajando y de que se produzcan accidentes. Del mismo
modo, una mala iluminacién puede provocar la aparicion de fatiga visual, con los
pertinentes perjuicios que esto representa para la salud de las personas: problemas en
los ojos (sequedad, picor o escozor) dolor de cabeza, cansancio, irritabilidad, mal

humor, etc.

En consecuencia, un andlisis ergonémico y de seguridad de un lugar de trabajo
siempre debe tener en cuenta que el nivel de iluminacion sea el idoneo: “la
iluminacién correcta es la que permite distinguir las formas, los colores, los objetos
en movimientos y apreciar los relieves, y que todo ello, ademas, se haga facilmente y

sin fatiga, es decir, que asegure el confort visual permanentemente.” (NTP 211).
Con todo lo expuesto a continuacion presentamos una evaluacién subjetiva y guia

técnica para considerar cuando existen problemas de iluminacion en los puestos de

trabajo.

145



CODIGO: COD-SSO-PRO-
PROCEDIMIENTO, 001

EVALUACION Y GUIA fecha de creacion:
TECNICA PARA 09/02/2013

PREVENIR RIESGOS A LA —

ILUMINACION fecha de aprobacion:
09/02/2013
Elaborado por: Ing. Cristian Escobar Revisado por: Ing. Manolo Cérdova Aprobado por: Ing. Manolo Cérdova

I. INTRODUCCION

El acondicionamiento de la iluminacion en los puestos de trabajo tiene por objeto
favorecer la percepcion visual con el fin de asegurar la correcta ejecucién de las tareas y

la seguridad y bienestar de quienes las realizan.

Como es sabido, una iluminacion deficiente puede propiciar errores y accidentes, asi
como también la aparicion de fatiga visual y de otros trastornos visuales y oculares.
A pesar de esta evidencia, no es infrecuente encontrar puestos de trabajo mal
iluminado o con un mantenimiento deficiente del sistema de iluminacion. En otras
ocasiones, el acondicionamiento de la iluminacion se limita al aspecto cuantitativo
(nivel de iluminacién) sin tener en cuenta otros requisitos importantes referidos a la

calidad de la misma.

Con frecuencia, esta situacion viene motivada por las dificultades que presenta el
andlisis y la evaluacién de los diversos aspectos que intervienen en la iluminacion de
los puestos de trabajo, algunos de los cuales no son facilmente abordables por personas
no especialistas. Conscientes de este problema, se ha desarrollado el presente
documento, donde se incluye un test de andlisis y evaluacion complementada con un

cuestionario de evaluacion subjetiva del trabajador y una guia de soluciones.
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I1. INDICACIONES SOBRE LA UTILIZACION DEL TEST

La mayor parte de los aspectos que determinan las condiciones de iluminacion
pueden ser comprobados directamente por el técnico, con la ayuda del “test de
iluminacién”, mediante la observacion del puesto de trabajo y teniendo en cuenta la

opinion del trabajador.

Esta opinion quedaré reflejada en el “cuestionario de evaluacion” que se incluye en
el documento, a fin de que el evaluador pueda integrarla en la informacion obtenida

mediante sus propias observaciones.

La opinion del trabajador resulta especialmente Gtil para determinar si el nivel de
iluminacion existente en el puesto de trabajo es suficiente para realizar la tarea. En caso
de duda es preciso realizar mediciones. Para facilitar estas mediciones se proporciona

la ficha del Anexo.

El resultado de dichas mediciones debe ser compara- do con los niveles minimos de
iluminacién establecidos por el RD 486/1997, sobre lugares de trabajo y con los
niveles recomendados por otras normas técnicas, por ejemplo las normas UNE (ver

punto 3.1 del capitulo de Disposiciones legales de este documento).
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Por otra parte, en el documento se incluye una “guia de soluciones” referidas a los
sucesivos aspectos abordados en el test de evaluacion. Esta guia puede facilitar la
seleccion de las medidas correctoras mas adecuadas para lograr un buen

acondicionamiento de la iluminacién.

Finalmente, se incluyen las distintas disposiciones legales correspondientes a cada
uno de los aspectos considerados. Estas disposiciones, tomadas del RD 486/1997, de
14 de abril sobre lugares de trabajo y del RD

488/1997, de 14 de abril, sobre puestos con pantallas de visualizacion, constituyen los
requisitos minimos que ha de cumplir la iluminacion en los puestos de trabajo. El
alcance de algunas de estas disposiciones se aclara recurriendo a los criterios
contenidos en la Guia Técnica sobre lugares de trabajo, editada por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

En el test de iluminacion, tras la respuesta correspondiente a cada una de la mayoria de
las preguntas, se ha reservado un espacio para que el evaluador pueda reflejar las
observaciones que considere oportunas. Estas observaciones se deberian cefiir a los

aspectos que puedan ser de utilidad para concretar las medidas correctoras necesarias.

148



CODIGO: COD-SSO-PRO-
PROCEDIMIENTO, 001

EVALUACION Y GUIA fecha de creacion:
TECNICA PARA 09/02/2013

PREVENIR RIESGOS A LA —

ILUMINACION fecha de aprobacioén:
09/02/2013
Elaborado por: Ing. Cristian Escobar Revisado por: Ing. Manolo Cérdova Aprobado por: Ing. Manolo Cérdova

I1l. TEST DE ILUMINACION

OIOS A0S, ... ettt e e et e e e ettt e e e e e e e et eeeeeeeeeeenreeeeaeeeaans

NOTA: En el test, las situaciones incorrectas se indican con doble recuadro: D

1. SISTEMA DE ILUMINACION EXISTENTE
« lluminacién natural
* lluminacion artificial:

» General

HEERERN

« Localizada

2. MANTENIMIENTO

2.1. En el caso de existir, ;se mantienen limpios y practicables las ventanas, los

lucernarios y las claraboyas?

SIDNOD
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2.2. (Existe un programa de mantenimiento y limpieza periddica del sistema de

iluminacion artificial?

si| Ino [

2.3. ¢ Existen l&mparas “fundidas” o averiadas?

snDNoD

» Concretar, en caso afirmativo

2.4. ;Existen luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados?

SIDNOD

» Concretar, en caso afirmativo
2.5. ¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo?

siC_Jno| ]

» Concretar, en caso afirmativo
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3. NIVELES DE ILUMINACION

3.1. El nivel de iluminacion disponible en el puesto

¢ Es suficiente para el tipo de tarea que realiza el trabajador?

(Para decidir esta cuestion es importante preguntar al trabajador)

si| |no[]

3.2. En caso de trabajar con pantallas de visualizacion, ¢resulta demasiado elevado el

nivel de iluminacion existente?

(Un nivel de iluminacion demasiado alto provoca una reduccidén excesiva del

contraste en la pantalla).

siCJno| ]

3.3. ¢Existen diferencias de iluminacion acusadas dentro de la zona de trabajo?

siCJno[ |
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3.4. ;Existen diferencias de iluminacion muy grandes entre la zona de trabajo y el resto

del entorno visible?

si[Ino| |

3.5. ¢Es suficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso?

sif Ino [

+ Especificar, en caso negativo

4. DESLUMBRAMIENTOS

¢Existe deslumbramiento directo debido a la presencia, dentro del campo visual del

trabajador, de:

4.1. luminarias muy brillantes?

silIno[ ]

* Especificar, en caso afirmativo
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4.2. ventanas frente al trabajador?

siC.]no| ]

« Especificar, en caso afirmativo

4.3. otros elementos?

sil.nol |

« Especificar, en caso afirmativo

5. REFLEJOS MOLESTOS

5.1. ¢Se producen reflejos molestos en la propia tarea?

siJno| |

« Especificar, en caso afirmativo

5.2. ¢ Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual?

sif_]no[ |

« Especificar, en caso afirmativo
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6. DESEQUILIBRIOS DE LUMINANCIA

6.1. ¢Existen diferencias grandes de luminosidad

(Luminancia) entre elementos del puesto?

(Por ejemplo, impresos en papel blanco sobre una mesa oscura)

sifno | ]

« Especificar, en caso afirmativo

7. CONTRASTE DE LA TAREA

7.1. ¢Existe un buen contraste entre los detalles o elementos visualizados y el fondo

sobre el que se visualizan?

(Por ejemplo, los caracteres del texto sobre el papel, en tareas de lectura, o el hilo de

coser sobre la tela en tareas de costura).

si| no[]

* Especificar, en caso negativo
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8. SOMBRAS

8.1. ¢ Se proyectan sobre la tarea sombras molestas?

sif_Jno[ |

« Especificar, en caso afirmativo

9. REPRODUCCION DEL COLOR

9.1. ¢Permite la iluminacién existente una percepcion de los colores suficiente para

el tipo de tarea realizada?

Sll:l NOD

* Especificar, en caso negativo

10. PARPADEOQOS

10.1. El sistema de iluminacion ¢ produce parpadeos molestos?

sil.] no[ ]

« Especificar, en caso positivo
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11. EFECTOS ESTROBOSCOPICOS

11.1 En el caso de que se requiera la visualizacion de elementos giratorios o en

movimiento, ¢se perciben efectos estroboscopicos?

(Por ejemplo, una rueda o volante parecen en reposo 0 moviéndose despacio aunque

estén girando a gran velocidad)

siJno[ |

+ Especificar, en caso positivo
12. CAMPO VISUAL

12.1. Los elementos visualizados frecuentemente en la tarea ¢se encuentran situados

dentro de los siguientes limites?

» Plano horizontal |

N o3,
\\ ! /!
SI I:I NO D i,
s

» Plano vertical

-
—

st[_Ino [ ﬁ} W
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12.2. ;Existen obstaculos dentro del campo visual que dificultan la visualizacion de la

tarea?

sifIno| |

« Especificar, en caso afirmativo

IV. CUESTIONARIO DE EVALUACION

Instrucciones para el cumplimiento

A continuacion le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger su

opinidn sobre condiciones de iluminacion en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta
Marque con una cruz, o indique la opcidn u opciones que usted considere, en la casilla

correspondiente.
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Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas

preguntas pueden tener varias respuestas.

1. Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:

Adecuada

Algo molesta

Molesta

L OO O

Muy molesta

2. Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas comodo, preferiria tener:

Mas luz D
Sin cambio D
Menos luz D

2.1. Sefiale con cual o cuales de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:
a) Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo. D

b) En mi puesto de trabajo la luz es excesiva. D
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c) Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi puesto de

trabajo.
d) La luz de algunas lamparas o ventanas da directamente los 0jos. I:l
e) En mi puesto de trabajo hay muy poca luz. D

f) En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores. D

g) En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras que causan

molestias.

h) Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo mas répido y

comodamente.

i) En algunas superficies, instrumentos, etc. de mi puesto de trabajo existen o

hay reflejos.

j) Cuando miro a las lAmparas, me molestan.

HpERE

k) En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean.

3. Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas siguientes,

sefiélelo:
« Fatiga en los 0jos. D

[]

« Vision borrosa.
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« Sensacion de tener un velo delante de los ojos.

« Vista cansada.

* Picor de 0jos.

* Pesadez en los parpados.

Nota para el evaluador

En relacién con las preguntas 2 y 3 a) del Cuestionario, las afirmaciones del
trabajador sobre exceso de luz deben ser interpretadas como existencia de
deslumbramiento, que puede estar provocado por la excesiva luminosidad (luminancia)
del entorno. Esta luminancia depende de la reflectancias de las superficies del entorno

(es decir, de los colores mas o menos claros de dichas superficies) y del nivel de

iluminacion.
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V. GUIA DE SOLUCIONES

1. SISTEMA DE ILUMINACION

En los lugares donde sea posible disponer de luz natural, mantener limpios y

libres de obstaculos las ven- tanas, los lucernarios y las claraboyas.

Los puestos de trabajo no deben ser iluminados Unicamente con iluminacion
localizada, ésta debe ser usada sélo para complementar la iluminacion general
en aquellas tareas que tengan mayores exigencias visuales y en los casos en los
que el trabajador necesite mayor nivel de iluminacion, debido a sus

caracteristicas o limitaciones de la capacidad visual.

2. MANTENIMIENTO

Mantener limpias las lamparas y luminarias y proceder a su rapida

sustitucién en caso de averia o deterioro.

La manera mas eficaz de conseguir esto es implantar un programa de
mantenimiento que incluya la limpieza periédica de luminarias, ventanas,
lucernarios y claraboyas, asi como la sustitucion de las ldmparas al final de su

vida util, antes de que se “fundan” o funcionen de manera deficiente.
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3. NIVELES DE ILUMINACION

3.1
« Comprobar y reponer, en su caso, las lamparas fundidas.
* Limpiar lamparas y luminarias.

« Retirar los obstaculos que puedan obstruir el paso de la luz procedente de ventanas o

luminarias.
» Redisefiar el sistema de iluminacion instalando nuevas luminarias.

« Proporcionar iluminacion localizada.

3.2.

» Reducir los niveles de iluminacion hasta niveles para los que resulte compatible la
lectura de impresos y de la pantalla. Esto suele lograrse con niveles de iluminacion en
torno a los 500 lux, cuando se emplean pan- tallas con polaridad positiva (graficos y

caracteres oscuros sobre fondo claro de la pantalla).
3.3.

+ Sustituir las luminarias por otras que tengan una distribucion del flujo mas

adecuada, de tipo “extensivo”.

« Reducir la separacion entre luminarias y/o instalar otras nuevas entre ellas.

162



CODIGO: COD-SSO-PRO-
PROCEDIMIENTO, 001

EVALUACION Y GUIA fecha de creacion:
TECNICA PARA 09/02/2013

PREVENIR RIESGOS A LA —

ILUMINACION fecha de aprobacioén:
09/02/2013
Elaborado por: Ing. Cristian Escobar Revisado por: Ing. Manolo Cérdova Aprobado por: Ing. Manolo Cérdova

3.4.

» Instalar nuevas luminarias para incrementar el nivel de iluminacion en las

inmediaciones.

+ Incrementar la reflectancias de techos y paredes utilizando pinturas o recubrimientos

mas claros.

3.5. Instalar nuevas luminarias para conseguir un nivel suficiente de iluminacion.

4. DESLUMBRAMIENTOS

4.1.

« Utilizar luminarias cuyo apantallamiento impida ver el cuerpo brillante de las

lamparas desde la posicion normal de trabajo.
« Situar las lamparas fuera del campo visual del trabajador.

« Aumentar la luminancia del fondo del campo visual usando colores claros para los

techos y paredes sobre los que contrastan las luminarias.

« En caso de trabajar con pantallas de visualizacion, emplear luminarias de baja

luminancia.
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4.2.

* Reorientar el puesto de forma que el trabajador no quede situado frente a las

ventanas.

« Utilizar cortinas, persianas o cobertores que permitan regular la luz natural en

funcion de la hora del dia.

» En caso de trabajar con pantallas de visualizacion, orientar el puesto de manera que
las ventanas no produzcan reflejos en la pantalla ni deslumbramiento directo al usuario.
Complementariamente, es preceptivo en estos puestos utilizar cobertores que permitan
regular la luz diurna en funcién de la hora del dia. Las cortinas y las persianas de

lamas resultan muy apropiadas para este fin.

5. REFLEJOS MOLESTOS

5.1

 Estudiar la posibilidad de cambiar las superficies de la tarea por otras de aspecto

mate.

» Colocar el puesto respecto a las luminarias (o las luminarias respecto al puesto) de

forma que la luz llegue lateralmente al mismo, por ambos lados.

« Aumentar la proporcion de luz indirecta usando colores claros para el techo y las

paredes.
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« Utilizar luminarias dotadas de pantallas difusoras de gran superficie.

* En caso de trabajar con pantallas de visualizacion, emplear modelos con

tratamiento antirreflejo o, en su defecto, incorporar filtros antirreflejos.

5.2.

+ Estudiar la posibilidad de recubrir las superficies reflectantes con materiales de

aspecto mate.
* Reorientar el puesto.

» Localizar las fuentes que causan los reflejos y actuar sobre ellas mediante su

apantallamiento o cambio de situacion.

« Actuar, en su caso, sobre la iluminacion localizada, flexos, etc., si éstos son los

que causan los reflejos.

6. DESEQUILIBRIOS DE LUMINANCIA

6.1.

« Aumentar o reducir, segun el caso, las reflectancias de las superficies demasiado
claras o demasiado oscuras. Por ejemplo, para la lectura de documentos en papel

impreso, utilizar mesas con superficie de tonos claros o neutros.
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* En los trabajos con pantalla de visualizacién, emplear pantallas con polaridad

positiva (caracteres oscuros sobre fondo claro).

6.2.

« Aumentar o reducir, segun el caso, la reflectancias de las paredes, techos y otras
superficies del entorno de manera que su luminancia no sea muy diferente a la de la

tarea.

* Instalar luminarias adicionales para obtener un nivel de iluminacion mas

homogéneo.

7. CONTRASTE DE LA TAREA

« Aumentar o reducir, segun el caso, la reflectancias de la superficie que constituye el

fondo sobre el que contrastan los detalles u objetos que hay que visualizar.

« Emplear fondos con una superficie homogénea, sin dibujos o tramas que puedan

distraer la atencion o per- turbar la visualizacion de los elementos de la tarea.
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8. SOMBRAS

 Colocar las luminarias respecto al puesto (0 el puesto respecto a las luminarias) de

forma que la luz incida lateralmente en la tarea, por ambos lados.

+ Incrementar la componente de luz indirecta usando colores claros para el techo y las

paredes.

* Proporcionar iluminacion localizada.

9. REPRODUCCION DEL COLOR

« Ver la posibilidad de aumentar el aporte de luz natural.

« Sustituir el tipo de lampara por otro con mejor capacidad de reproduccion

cromatica, es decir, que sea capaz de reproducir fielmente los colores.
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CAPACIDAD DE REPRODUCCION CROMATICA DE LAS LAMPARAS
Tipo de lampara Reproduccion del color
Incandescente estandar Excelente

Incandescente haldgena Excelente

Fluorescente de alta calidad Muy buena

Fluorescente corriente Buena

Mercurio (color corregido) Mediocre

Sodio de alta presion Mala

Tabla 48: Calidad de luminancia de las LAmparas

Fuente: NTP 432

10. PARPADEOS

» Reemplazar las lamparas envejecidas.

« Emplear luminarias en “montaje compensado” (conexion de las ldmparas de cada

luminaria a las tres fases de la red eléctrica).
 Utilizar balastos electronicos de alta frecuencia.

» Comprobar posibles averias del circuito de alimentacion.

168



CODIGO: COD-SSO-PRO-
PROCEDIMIENTO, 001

EVALUACION Y GUIA fecha de creacion:
TECNICA PARA 09/02/2013

PREVENIR RIESGOS A LA —

ILUMINACION fecha de aprobacioén:
09/02/2013
Elaborado por: Ing. Cristian Escobar Revisado por: Ing. Manolo Cérdova Aprobado por: Ing. Manolo Cérdova

11. EFECTOS ESTROBOSCOPICOS

» Emplear luminarias en “montaje compensado” (conexion de las lamparas de cada

luminaria a las tres fases de la red eléctrica).
« Ultilizar “balastos electronicos” de alta frecuencia.

 Emplear una iluminacion localizada complementaria a base de lamparas

incandescentes.

12. CAMPO VISUAL

12.1.

* Redisefiar el puesto para que los elementos visualizados frecuentemente se

encuentren dentro de los &ngulos indicados.

12.2.

+ Redisefiar el puesto de forma que no existan obstaculos en la linea de vision.

« Si los obstaculos son elementos de la propia tarea (por ejemplo, en tareas de

montaje), utilizar soportes cuya inclinacion y giro se puedan regular a voluntad.
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V1. DISPOSICIONES LEGALES CORRESPONDIENTES

1. SISTEMA DE ILUMINACION EXISTENTE

Se debe tener en cuenta el punto 2 del Anexo IV del RD 486/1997, sobre lugares de
trabajo:

“Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una iluminacion natural,
que deberd complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por si
sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos, se utilizara
preferentemente la iluminacion artificial general, complementada a su vez con una

localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion elevados”.

2. MANTENIMIENTO

No existen disposiciones legales que exijan, de manera especifica, la existencia de un
programa de mantenimiento. No obstante, la existencia de un programa de

mantenimiento puede facilitar el cumplimiento de la normativa.
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3. NIVELES DE ILUMINACION

3.1. Se debe cumplir, al menos, el punto 3 del Anexo IV: “Los niveles minimos de
iluminacion de los lugares de trabajo seran los establecidos en la siguiente tabla:

ZONA O PARTE DEL LUGAR DE TRABAJO (*)NIVEL MINIMO DE
ILUMINACION (Lux)

Zonas donde se ejecutan tareas con:

- bajas exigencias visuales 100
- exigencias visuales moderadas 200
- exigencias visuales altas 500
- exigencias visuales muy altas 1000
- Areas 0 locales de uso ocasional 50

- Areas o locales de uso habitual 100
- Vias de circulacién de uso ocasional 25

- Vias de circulacién de uso habitual 50

(*) El nivel de iluminacion de una zona en la que se ejecute una tarea se medira a la
altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm del suelo y en

vias de circulacion a nivel del suelo.

Tabla 49: Nivel minino de iluminacion

Fuente: NTP 432
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Estos niveles minimos deberdn duplicarse cuando ocurran las siguientes

circunstancias:

a) En las areas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques u

otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacion visual
durante la realizacién de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que
las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el

objeto a visualizar y el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

No obstante lo sefialado en los parrafos anteriores, estos limites no seran aplicables en

aquellas actividades cuya naturaleza lo impida”.

Con el fin de facilitar la interpretacion y aplicacion de la tabla anterior de niveles
minimos de iluminacion la “Guia Técnica sobre lugares de trabajo”, editada por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, establece la siguiente
comparacion con los niveles minimos recomendados por las normas UNE 163-84 y
UNE 72-112-85:
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REAL DECRETO NORMAS UNE

Exigencias | Nivel minimo Categoria Nivel minimo

de la tarea requerido (Lux) de la tarea recomendado (Lux)

Bajas 100 D(facil) 200

Moderadas 200 E(normal) 500

Altas 500 F(dificil) 1.000

Muy altas 1.000 G(muy dificil) 2.000
H(complicada) 5.000

Tabla 50: Nivel minino de iluminacién
Fuente: UNE 163-84

EJEMPLOS DE TAREAS VISUALES SEGUN UNE-72-112-85

Categoria D: manejo de maquinas-herramienta pesadas, lavado de automdviles, etc.

Categoria E: trabajos comerciales, reparacion de automdviles, planchado y corte en

trabajos de confeccion, etc.

Categoria F:  escritura y dibujo con tinta, ajuste en mecanica, seleccion industrial de

alimentos, etc.

Categoria G: escritura y dibujo con lapiz, costura en actividades de confeccion, etc.
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Categoria H: montaje sobre circuitos impresos, trabajos de relojeria, igualacién de

colores, etc.

- Para los puestos con pantallas de visualizacion, segun la “Guia Técnica de Pantallas
de Visualizacion”, editada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el

Trabajo:

“La mayoria de las actuales pantallas de visualizacion, con tratamiento antirreflejo y
mayor rango de regulacion del contraste, permiten utilizar un nivel de iluminacién de
500 lux, que es el minimo recomendado para la lectura y escritura de impresos y otras

tareas habituales de oficina”.

- Lo anterior resulta de aplicacién cuando se trabaja con pantallas en polaridad
positiva (caracteres o trazos oscuros sobre fondo claro). No obstante, cuando se
trabaja con pantallas de visualizacién en contraste negativo (caracteres brillantes
sobre fondo oscuro) se recomienda emplear unos niveles de iluminacién en torno a los
300 lux.

3.2.y33.

En relacion con los aspectos relativos a la uniformidad de la iluminacion el punto 4,
a) del Anexo IV del RD 486/1997, establece:
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“La distribucion de los niveles de iluminacién sera lo mas uniforme posible”.

A este respecto, la citada “Guia Técnica sobre lugares de trabajo” recoge los siguientes

criterios:

» Uniformidad de la iluminacion

La tarea deberia ser iluminada de la forma mas uniforme posible. Se recomienda que
la relacion entre los valores minimos y méaximo de los niveles de iluminacion existentes

en el area del puesto donde se realiza la tarea no sea inferior a 0,8.

Por otro lado, con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de
luminancia, el nivel de iluminacion en los alrededores debe estar en relacion con el
nivel existente en el area de trabajo. En areas adyacentes, aunque tengan necesidades
de iluminacion distintas, no deben existir niveles de iluminacion muy diferentes: se
recomienda que dichos niveles no difieran en un factor mayor de cinco; por ejemplo,
el acceso y los alrededores de una zona de trabajo, cuyo nivel de iluminacion sea de

500 lux, deberia tener una iluminacion de, al menos, 100 lux.
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4. DESLUMBRAMIENTOS

Es necesario tener en cuenta el punto 4, c) del Anexo IV del RD 486/1997, sobre

lugares de trabajo:

“Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por
fuentes de luz de alta luminancia. En ningln caso estas se colocaran sin

proteccién en el campo visual del trabajador”.

5. REFLEJOS MOLESTOS

Es necesario tener en cuenta el punto 4 d) del Anexo IV del RD 488/1997, de lugares

de trabajo:

“Se evitardn, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por

superficies reflectantes situadas en la zona de operacion o sus proximidades”.

6. DESEQUILIBRIO DE LUMINANCIAS

Se debe considerar el punto 4 b) del Anexo IV del RD 486/1997, de lugares de

trabajo:
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“Se procurard mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las
exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro

de la zona de operacidn y entre ésta y sus alrededores”.

La “Guia Técnica sobre lugares de trabajo”, editada por el Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el

Trabajo, hace las siguientes consideraciones a este respecto:

b) Equilibrio de luminancias

La distribucion de luminancias en el campo visual puede afectar a la visibilidad de la

tarea e influir en la fatiga del trabajador.

La agudeza visual es maxima cuando la luminosidad de la tarea es similar a la
existente en el campo visual del trabajador. Sin embargo, cuando la luminosidad de la
tarea es muy diferente a la del entorno se puede producir una reduccién de la eficiencia

visual y la aparicion de fatiga, como consecuencia de la repetida adaptacion de los o0jos.
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El equilibrio de luminancias se puede lograr controlando la reflectancias de las
superficies del entorno y los niveles de iluminacion, es decir, eligiendo colores méas o
menos claros para las paredes y otras superficies del entorno y empleando una

iluminacion general adecuada, de manera que la luminosidad del entorno no sea muy

diferente a la existente en el puesto de trabajo.

7. CONTRASTE DE LA TAREA

Es necesario tener en cuenta el punto 4 e) del Anexo IV del RD 486/1997, de lugares

de trabajo:

“No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los

contrastes,....”

8. SOMBRAS

No se considera este aspecto de forma explicita en las disposiciones legales.

9. REPRODUCCION DEL COLOR

No se considera este aspecto de forma explicita en las disposiciones legales.
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10. PARPADEQOS

Es preciso tener en cuenta el punto 4 ) del Anexo IV del RD 486/1997, de lugares de

trabajo:

“No se utilizarén sistemas o fuentes de luz que (...) produzcan una impresion

visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos estroboscopicos”.

La “Guia Técnica sobre lugares de trabajo”, editada por el Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el

Trabajo, incluye las siguientes recomendaciones:

Parpadeos y efectos estroboscopicos

El flujo de luz de todas las lamparas alimentadas con corriente alterna de 50 Hz
presenta una fluctuacion de 100 Hz. Esta fluctuacion es demasiado rapida para ser
detectada por el ojo y rara vez se perciben parpadeos por esta causa. No obstante, en
las lamparas fluorescentes deterioradas se pueden producir parpadeos muy acusados,

lo que exigiria su rapida sustitucion.
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Por lo que se refiere a los efectos estroboscopicos, producidos por la luz fluctuante, se
pueden manifestar principalmente en las maquinas giratorias cuando su velocidad se
sincroniza con la frecuencia de la fluctuacion del flujo luminico. Este efecto puede
resultar molesto cuando aparece en tareas que requieren una atencién sostenida y

también puede ser peligroso cuando da lugar a la impresion de que las partes rotativas

de una maquina giran a poca velocidad, estan paradas o giran en sentido contrario.

Estos efectos pueden ser eliminados iluminando los érganos giratorios de las maquinas

mediante un sistema auxiliar que utilice lAmparas incandescentes.

También pueden ser aminorados repartiendo la conexion de las lamparas fluorescentes

de cada luminaria a las tres fases de la red, pero actualmente la solucion mas eficaz

consiste en alimentar dichas lamparas con balastos de alta frecuencia.

11. EFECTOS ESTROBOSCOPICOS

Véase el punto anterior.
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12. CAMPO VISUAL

No se contempla este aspecto de forma explicita en las disposiciones legales.

DISPOSICIONES ADICIONALES PARA PUESTOS DE TRABAJO CON
PANTALLAS DE VISUALIZACION

Considerar el punto 2b) y 2c) Anexo del RD 488/1997 pantallas de visualizacion:

b) lluminacion

La iluminacién general y la iluminacién especial (lamparas de trabajo), cuando sea
necesaria, deberdn garantizar unos niveles adecuados de iluminacion y unas
relaciones adecuadas de luminancias entre la pantalla y su entorno, habida cuenta del
caracter del trabajo, de las necesidades visuales del usuario y del tipo de pantalla

utilizado.

El acondicionamiento del lugar de trabajo y del puesto de trabajo, asi como la
situacion y las caracteristicas técnicas de las fuentes de luz artificial, deberan
coordinarse de tal manera que se eviten los deslumbramientos y los reflejos molestos

en la pantalla u otras partes del equipo.
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c) Reflejos y deslumbramientos.

Los puestos de trabajo deberan instalarse de tal forma que las fuentes de luz, tales
como ventanas u otras aberturas, los tabiques transparentes o traslicidos y los equipos
0 tabiques de color claro no provoquen deslumbramiento directo ni produzcan reflejos

molestos en la pantalla.

Las ventanas deberan ir equipadas con un dispositivo de cobertura adecuado Yy

regulable para atenuar la luz del dia que ilumine el puesto de trabajo”.

PRECAUCIONES

+ Cuando se disponga de una combinacion de luz natural y artificial, realizar la
medicién, al menos, en las condiciones mas desfavorables en las que haya que

realizar el trabajo. Por ejemplo, solo con luz artificial, si se trabaja en horas nocturnas.

» Realizar mediciones en todos los lugares donde el trabajador realice alguna tarea

visual.

* Incluir en el resultado de la medicion la incertidumbre de la medida. Por ejemplo,
530 + 20 lux.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Balastos electrdnicos.- Dispositivos que convierten la corriente eléctrica alterna de
50 Hz en otra de varios miles de Hz. Al alimentar las lamparas con estas corrientes no

se perciben parpadeos ni efectos estroboscopicos

Capacidad de reproducciéon cromatica.- Capacidad de una l&mpara para reproducir
el color de los objetos. Esta capacidad se expresa mediante el “rendimiento en color
de la lampara” en una escala del 1 al 100. Una ld&mpara cuyo rendimiento en color es
igual a 100 tiene una capacidad de reproduccién cromatica igual a la del iluminante

patron (similar al de la luz natural).

Desequilibrio de luminancias.- En un puesto de trabajo el desequilibrio de
luminancias se produce cuando la luminosidad (luminancia) de la tarea es muy
diferente a la que tienen las superficies del entorno; por ejemplo, la lectura de

impresos en papel blanco situados sobre una mesa negra.

Deslumbramiento.- EIl deslumbramiento se produce cuando dentro del campo visual
existen objetos o superficies con una luminosidad (luminancia) excesiva; por ejemplo,

una lampara sin apantallar o unas paredes blancas iluminadas.
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Efectos estroboscopicos.- Se producen cuando se contemplan objetos en
movimiento iluminados con luz fluctuante. Uno de los ejemplos mas comunes de

efecto estroboscdpico es el que hace aparecer en reposo o moviéndose lentamente a

una rueda o volante que gira a gran velocidad.

Reflectancias.- Relacion entre el flujo de luz reflejado por una superficie y el flujo

de luz que recibe. La reflectancias de una superficie negra es cero mientras que la de

una superficie blanca se aproxima a la unidad.

Reflejos molestos.- Se producen cuando un objeto brillante se refleja sobre alguna

superficie pulida situada en el entorno visual.
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A continuacidn, presentamos un conjunto de medidas preventivas que pueden ayudar
a que cualquier actividad laboral se desarrolle dentro de unos parametros saludables,

con respecto a la iluminacion.

Medidas preventivas

1. Considerar el nivel de iluminacion en funcion de cada actividad y de la zona de
trabajo en la que se realiza, asi como las condiciones reales del puesto de trabajo. Hay
que tener en cuenta: el tamarfio de los detalles que se han de ver; la distancia entre el
o0jo y el objeto observado; el contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el
que destaca y también la edad del trabajador (por lo general, a partir de los cuarenta

afios, suelen producirse alteraciones en la capacidad de vision de las personas).

2. Tener en cuenta los niveles minimos de iluminacion establecidos por la legislacion
(Real Decreto 486/1997 sobre lugares de trabajo). Estos niveles se miden con un
luxémetro y se expresan en lux; esta unidad representa la iluminacién producida por
un lumen (cantidad de luz que emite una fuente luminosa) en un metro cuadrado de

superficie.

3. La luz natural ofrece muchas ventajas con respecto a la claridad, al ahorro
energético y a la sensacion de bienestar que otorga a las personas. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que varia con el tiempo (hora del dia, estacion del afio, etc.), por
lo que siempre hay que contar con la iluminacion artificial, aunque sea de forma
complementaria, recurriendo al uso de bombillas, fluorescentes o lamparas de bajo
consumo. Todos estos sistemas de iluminacion deben ir acompafiados de pantallas o
luminarias que los oculten a la vision directa de las personas con el fin de evitar
deslumbramientos (estos se producen cuando miramos una luz mas fuerte de la que el
0jo esta preparado para recibir en ese momento) y que, al mismo tiempo, faciliten el

que podamos canalizar la luz hacia el lugar que nos interesa.
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4. Planificar la iluminacion de un lugar de trabajo orientando la luz de forma correcta.
La luz debe dirigirse de forma prioritaria hacia los materiales y objetos con los que
trabajamos pero teniendo precaucion de orientar la iluminacién localizada evitando la
formacion de reflejos sobre el material. Es aconsejable que la parte superior de las

paredes sea de color claro, lo cual contribuye a difundir convenientemente la luz.

5. Instalar iluminacion localizada en aquellos puestos de trabajo que lo requieran,
cuando la iluminacion general sea moderada y pueda resultar insuficiente para la
realizacion de determinadas tareas. En estos casos, la luz debe ubicarse oblicuamente
por detrds del hombro izquierdo de la persona, en el caso de que utilice su mano

derecha, y a la inversa, si se trata de un trabajador zurdo.

6. Reparar de inmediato los puntos de luz que presenten desperfectos y estén
estropeados. Limpiar y sustituir las fuentes luminosas de una forma planificada,
teniendo en cuenta su duracion (una bombilla suele tener una duracion media de
1.000 horas) y su rendimiento, si se quiere mantener el nivel de iluminacién original.
Hay que tener en cuenta que la cantidad de luz emitida disminuye al aumentar la edad
del equipo debido al desgaste de las fuentes luminosas y a la suciedad.

7. Considerar aspectos relacionados con el color ya que éste produce en el observador
reacciones psiquicas emocionales que pueden ser positivas 0 negativas. Aunque no
existe una férmula valida que permita seleccionar los colores mas adecuados para
cada espacio de trabajo, si hay criterios generales que pueden tomarse como

referencia.

Por ejemplo, los colores célidos y oscuros producen en los techos sensacion de
seriedad; en los lados de limitacion y en los suelos aparecen como seguros y
resistentes. Hay que tener cuidado con el color blanco porque las paredes y suelos de
ese color pueden convertirse en superficies deslumbrantes cuando la iluminacion es

demasiado intensa.
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8. Colocar las superficies de trabajo entre los puntos de luz (luminarias) y no
directamente debajo de ellos, con el fin de que la luz no incida directamente sobre el
plano de trabajo, evitando reflejos y deslumbramientos. Del mismo modo, es
aconsejable situar las mesas de forma perpendicular a las ventanas para que la luz
solar incida de manera lateral sobre el area de trabajo. Este aspecto es particularmente

importante en el caso de trabajos con pantallas de visualizacion de datos.

6.8 ADMINISTRACION

Durante el desarrollo del presente trabajo de tesis, los equipos utilizados (sonémetro,
luxémetro y medidor de temperatura) fueron utilizados para la medicién de ruido
iluminacion y temperatura se los realizé en la empresa CODELITESA S.A.

Para el desarrollo se realiz6 una investigacion y estudio en diferentes fuentes
bibliogréficas, paginas web recomendadas y normas para su estudio méas profundo,
mismas que se adjunta en la bibliografia.

6.9 PREVENCION DE LA EVALUACION

El desarrollo del presente trabajo de tesis se lo realizé dentro de las instalaciones de la

empresa CODELITESA S.A., que se encuentra ubicada en Avda Manuelita Saenz s/n

entre Antonio Clavijo y Victor Hugo del cantén Ambato.
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6.10 CONCLUSIONES

1. De la tabla 21 se observa que el ruido promedio es de 64 a 69 dB y segln la
NORMA 1ISO tenemos un ruido HOMOGENEO que no sobrepasa de 4 y 5
dB en cada medicion, en el area de cajas indica que estamos dentro de los
parametros permitidos de control de ruido en las dispensas mi CASERITA.

2. De la tabla 32 se determind que el area de mayor riesgo por iluminacion

corresponde a la zona de LEGUMBRE con 88,4 lux.

3. Del analisis del riesgo RUIDO se identifico que el personal no presentara
riesgo alto por temas de ruido industrial pero ante el fendmenos encontr6 que
con el tiempo de exposicion existe un DISCONFORT ACUSTICO si
podemos mencionar que el valor de 66,22 dB de ruido este dato con el tiempo
ocasiona otras alteraciones fisicas psicologicas al personal de la empresa
CODELITESA S.A

4. Del andlisis de iluminacidn se puede mencionar que las areas administrativas
como Facturacion y RRHH tienen un problema con una baja proporcionalidad
de luminarias, esto es debido a que las dos oficinas se encuentran al costado

juntas y no ingresa luz natural adicional el ventanal es oscuro.

5. Por el andlisis de temperatura se puede mencionar que los valores medidos
hace referencia que la carga metabdlica de 115,63 esta aceptable segln se
comprueba con la norma UNE-EN 28996 y segun la norma de temperatura
antes mencionada la NTP 323, se puede decir que el resultado estd entre
DEBIL y MODERADO, para la actividad que ejerce la persona hay que tomar
en cuenta que si realiza un ejercicio adicional la carga metabolica aumentaria

que llegaria a la escala MODERADA para el ejercicio.
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ANEXO 1: NIVELES DE ILUMINACION:

NORMA UNE-EN 12464-1: Iluminacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores

1. ZONAS DE TRAFICO DENTRO DE EDIFICIOS.

DECRETO 2393. Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores v mejoramiento
del medio ambiente de trabajo

o . . . Niveles Minimos Iluminacion
Ne, Tipo de interior, tarea y N . . L R
L ¢ de Iluminacion Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref actividad i
(luxes) (luxes)
Deberia tenerse cuidado
11 Arelas de circulacion y 100 para evitar el | Pasillos, patios y lugares de 20
pasillos. deslumbramiento del | paso.
conductor y los peatones.
Escaleras, escaleras Requiere constante Pasillos. patios v lugares de
1.2 | automaticas. cintas 100 mejoramiento sobre los iiso s S 20
transportadoras. escalones. paso.
Cuando sea necesaria una ligera
El nivel de iluminacion en glimm_'? dil dﬂau;s . Conﬁ’;
r aADricacion e roauctos
frente del montacargas | " P ;
1.3 | Ascensores, montacargas. 100 deberia se al menos de 200 hierro v acero, taller de textiles y 100
I = de industria manufacturera, salas
UIXES. de maqumas vy calderos,
ASCENsOres.
Operaciones en las que la
distincién no sea esencial como
1.4 | Rampas/tramos de carga. 150 manejo de materias, desechos de 50
mercancias, embalaje, servicios
higiénicos.
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/! - 2 a-1: I T S ares "ADE i .
NORMA UNE-EN 12464-1: Tluminacion de los lugares de trabajo DECRETO 2393. Reglamento de seguridad

Parte 1: Lugares de trabajo en interiores ) . . .
v salud de los trabajadores v mejoramiento

. AREAS GENERALES DENTRO DE EDIFICIOS — Salas de descanso, , . :
sanitarias y de primeros auxilios. del medio ambiente de trabajo
Tipo de interior, tarea y Niveles }Iimﬁms . . . Ilum'iu.a('ic'ln
actividad * de Iluminacion Requisitos Especificos Actividades Minima
(luxes) (luxes)
Cantinas, despensas. 200
Salas de descanso. 100
Salas para ejercicio fisico. 300
En cada bailo individual si | Operaciones en las que la
Vestuarios. salas de lavado. esta completamente | distincion no sea esencial como a
_ L 200 cerrado. manejo de materias, desechos de 50
cuartos de bafio, servicios. mercancias, embalaje, servicios
higiénicos.
2.5 | Enfermeria. 500
2.6 | Salas para atencion medica. 500
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NORMA UNE-EN 12464-1: Tluminacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores

3. AREAS GENERALES DENTRO DE EDIFICIOS — Salas de control.

DECRETO 2393. Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores v mejoramiento
del medio ambiente de trabajo

N . . . Niveles Minimos Iuminacion
N, Tipo de interior, tareay . . . .. . . _ N
. . : de Numinacion Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref actividad _
(luxes) (luxes)
Cuando sea necesaria una ligera
distincion de detalles como:
: fabricacion de productos de
Salas de material. salas de : .
3.1 e . ¥ 200 hierro y acero, taller de textiles y 100
maqumnas. de industria manufacturera, salas
de  mdaquinas v calderos,
ascensoras.
32 Sala de ‘fax.ﬁcon'eos. cuadro 500
de controles.

NORMA UNE-EN 12464-1: Tluminacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Tugares de frabajo en inferiores

4. AREAS GENERALES DENTRO DE EDIFICIOS — Salas de almacenamiento,

almacenes frios.

DECRETO 2393. Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores v mejoramiento
del medio ambiente de trabajo

- . . . .| Niveles Minimos Iluminacion
No, Tipo de interior, tareay L . . . JRE
L : de Tluminacion Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref actividad ) ]
(luxes) (luxes)
Almacenes y cuarto de 200 luxes si esta ocupado
4.1 . 100 .
almacén. de forma continua.
| Areas de manipulacion de
4.2 300

paquetes v de expedicion.
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NORMA UNE-EN 12464-1: Iluminacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores

5. AREAS GENERALES DENTRO DE EDIFICIOS — Areas de allmacenamiento

con estanterias.

DECRETO 2393, Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores y mejoramiento
del medio ambiente de trabajo

- . . . Niveles Minimos TNuminacion
Ne. Tipo de interior, tarea y L, . . . .
L : de Iluminacion Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref. actividad
(luxes) (luxes)
P i . HNuminacion al nivel del | Pasillos. patios y lugares de .
5.1 | Pasillos: sin guarnecer. 20 SUE 20
- suelo. paso.
. . - HNuminacion al nivel del | Pasillos. patios y lugares de
5.2 | Pasillos: guarnecidos. 150 3§ ) - patos y s 20
= suelo. paso.
5.3 | Estaciones de control. 150
. ) HNuminacion vertical,
Cara de la estanteria de - o
54 . 200 puede utilizarse
almacenamiento. R .
iluminacion movil.
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NORMA UNE-EN 12464-1: Tluminacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Lugares de trabajo en inferiores

DECRETO 2393, Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores y mejoramiento

6. OFICINAS del medio ambiente de trabajo
No Tipo de interior, tarea y Niveles Minimos Iuminacion
oo RN : de Iluminacioén Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref. actividad i
(luxes) (luxes)
S1 es esencial una distincidn
moderada de detalles, tales
6.1 | Archivo. copias, efc. 300 como: talleres de  metal 200
mecanica, costura, mndustria de
conserva, imprentas
Trabajo en EPV (Equipo | Siempre que sea esencial la
Escritura, escrifura a con Pantalla de | distincion media de detalles,
6.2 | maquina, lectura. tratamiento 500 Visualizacion). tales como: trabajos de montaje, 300
de datos. pintura a pistola, tipografia,
contabilidad, taquigrafia.
Trabajos en que sea
mdispensable una fina distincion
6.3 | Dibujo técnico. 750 de detalles, bajo con_chmones_c'ie 500
contraste, tales como: correccién
de pruebas, fresado y torneado,
dibujo.
Trabajo en EPV (Equipo
6.4 | Puestos de trabajo de CAD. 500 con Pantalla de
Visualizacion).
6.5 Salas de conferencias y 500 La iluminacidn deberia ser
"~ | reuniones. ) controlable.
6.6 | Mostrador de recepcion. 300
6.7 | Archivos. 200
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NORMA UNE-EN 12464-1: Iluninacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Lugares de trabajo en inferiores

7. LUGARES DE PUBLICA CONCURRENCIA — Areas comunes.

DECRETO 2393. Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores y mejoramiento
del medio ambiente de trabajo

Ne Tipo de inferior. farea v Niveles Minimos HNuminacion
. P . : de Iluminacién Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref. actividad _
(luxes) (Iuxes)
7.1 | Vestibulo de entrada. 100
7.2 | Guardarropas. 200
7.3 | Salones. 200
7.4 | Oficinas de taquillas. 300
NORMA UNE-EN 12464-1: Iluninacion de los lugares de trabajo DECRETO 2393. Reglamento de seguridad
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores v salud de los trabajadores y mejoramiento
8. ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS — Dentistas. del medio ambiente de trabajo
No Tipo de inferior. farea v Niveles Minimos Iuminacién
o P R : de Iluminacién Requisitos Especificos Actividades Minima
Ref actividad i
(luxes) (luxes)
La iluminacion deberia
8.1 | Alumbrado general. 500 estar .llbre de
. deslumbramiento para el
paciente.
8.2 | En el paciente. 1000
En la norma EN ISO 9680
8.3 | Quirdfano. - se dan requisitos
especificos.
. . En la norma EN ISO 9680
Comparacion del blanco % i
84 - se dan requisitos

dental.

especificos.

198



NORMA UNE-EN 12464-1: Iluminacion de los lugares de trabajo
Parte 1: Lugares de trabajo en interiores

9. ACTIVIDADES INDUSTRIALES Y ARTESANALES — Industria eléctrica y

DECRETO 2393. Reglamento de seguridad
v salud de los trabajadores y mejoramiento
del medio ambiente de trabajo

electronica.

- Niveles Minimos . . Iluminacion
Ne, . . . . . Requisitos . . _ oo
Ref Tipo de interior, tarea v actividad de Iluminacion Especificos Actividades Minima

_ I :
(luxes) (luxes)
9.1 | Fabricacion de cable e hilos. 300
Bobmado:
- Bobmnas grandes. 300
9.2 - Bobinas de tamafio medio. 500
- Bobinas pequefias. 750
9.3 | Impregnacion de bobinas. 300
94 | Galvanizacién. 300
Trabajo de ensamblaje:
- Basto. por ejemplo transformadores 300
grandes.
- Medio, por ejemplo cuadro de 500
) contadores.
9.5 - Fino, por ejemplo teléfonos, radios, 730
equipos IT (ordenadores).
- Precision, por ejemplo equipo de 1000
medida, cuadros de circuitos
LNPIEs0s.
Trabajos en que exyjan una
Talleres de electronica. ensayos, puesta a dlstm“én e_xt_remadamente fina o
9.6 1500 bajo condiciones de contraste 1000

punto.

dificiles, tales como: montajes de
precision electronicos.
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ANEXO 2 FICHA DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE RIESGOS

FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

Ref. Documental: RE.EVR.01/02

Area/PUESID O trabajo: Departamento Fecha:
M* de trabajadores expuesins: {Relacion nominal en el reverso) Evaluacion realizada por: Revision:
coD. RIESGOI/CAUSA MEDIDAS PREVENTIVAS ND " | NE = [ NC & PR RESPONSAB LE PLAZO

1 MIVEL DE DEFIGIENGIA

— Acepiabie

2 — Mejorabie

8 — Deficients
10 — Muy oeficients

¥ MIVEL DE EXPDSICION
1 Esporddica
2 Ocasiona
3 Frecuenie
4 Gontinua

¥ NIVEL DE CONSEGUENGIA
10 Leve
25 Grave
60 Muy grave
100 Mortal

It PRICRIDAD= (ND X NE X NG)

PT =40
40<PR =150
150« PR = 600
B800= PR

Justificar la comeccion
Aelativamente urgente
Lirgente

Inmeadiata
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FICHA DE EVALUACION DE RIESGOS

cODIGO RIESGO cODIGO RIESGO
RIESGO DE ACCIDENTE =30 Ruido
o0 Caida de personas a distini nivel 40 vibraciones
o020 Caida de personas al mismo nivel =0 Esinés temica
030 Caita de objetos por despiome 280 Radiaciones ionizantes
040 Caida de objetos en manipulacion 70 Radiaciones no onizantes
050 Caida de objeins desprendidos 360 liuminacian
DBD Pisadas sobre objeftos =80 Otra exposicion
oFo Choques contra objetos inmoviles
080 Chogques contra objetos moviles RIESGOD DE FATIGA
020 Golpes / cores por objetns o herramientas 410 Fisica. Posicion
100 Proyeccion de fragmentos o particulas 420 Fizica. Desplazamiento
110 Atraparnients por o entre objetos 40 Fisica. Esfuerzo
120 Afraparnients por vuelco de maguina 440 Fisica. Manejo de cargas
130 Sobreesfuerzos 450 Mental. Recepcian de la informacion
140 Exposician a lEMperaiums exremas 480 Mental. Trataméento de la informacion
150 Contacios ermicos 470 Mental. Respuesta
160 Contacios eléciricos 480 Fatiga cndnica
170 Exposicion a sustancias nocivas 480 Dtros riesgos de fatiga
180 Contactos con sUStancias cAusicas Wo comosivas -
180 Exposicion a radiaciones RIESGD DE INSATISFACCION
200 Explosiones s10 Contenido del trabajo
210 Incendios 20 Monotonia
530 Ao inadecuado
RIESGO DE FATIGA 540 Autonomia insuficiente
20 Accigentes causados por SEes ViVs 0 Incornunicacion
230 Atropelios 0 golpes con vehiculos =e0 Reiaciones
240 Accidentes oe transio SO Horano inadecuado
250 Otros riesgos de accidente 570 Organizacion del rabajo incomecia
Se0 Oitros riesgos de insatisfaceion
RIESGO DE ENFERMEDAD PROFESHONAL
310 Exposicion a contaminantes quimicos
320 Exposicion a contaminantes biolbgicos

RELACION NOMINAL DE TRABAJADORES
EXPUESTOS:

Indicar si existe alguna limifacion fisica o psiguica para
ejecufar este puesio de frabajo o tarea:

Firma: Unidad Medicina del Trabajo
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ANEXO 3 NORMATIVAS NTP
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HINISTERIO
e () FERET
ESPa M
NTP 323: Determinacion del metabolismo energético *?

Detaminadon du meEnolisme
Determinadon of metabolic ate

Las NTF son gquias de buanas practicas. Sus indicaciones no son chiigatorias salvo que es%n recogidns en una disposicion
normativa viganta. A cioctos da valorar la pertinencia da las recomendacionas contanidas an una NTP conoreta as comeniants
tmnar gn ouanta su focha da edicicn.

Riedactorss:

Sihia Nogareda Cubcart
LA, en Medidina y Clnugla
Especialisia en Medicing ge Empresa

Pablo Luna Mendaza
Ldo. en Clenclas Quimicas

CENTRO MACIONAL DE CONDICIOMES DE TRABAJD

El consumo metabalico Sinve pars evallar 3 carga Msica i 85 a5/ mismo Lna varabie necasana para valorar i agresian idmica.

E] objethvo de e5ta NTP 85 Dresentar tVsinios MEooos Pars felermingr &f pasi enevpation, basaoos en ks Noma IS0 500 Exta
norma forma pante oe wna sere de nomas infemacionales que hacen rEferEnca &l amivante Bmmico. En alla 52 desoriban ios
difErentes MEDdos 08 CefermINacian del CONSUMG ENERgEco NdICando & Nvel te DYECiskn J8 Gada une g 2los.

Introduccion

£ metaboiisma, que Fansfoma |a energla quimica de los allmentne en enegla macanica y en calor, mids & gasto
MUSCLIET. E58 a5t SNSmetcs s exprasa nomMalments en unidaces de energla y potencla: KIncalorias (Keal), joues (J), ¥ wabios (w).
La equivalencl enire a5 mismas &5 |3 siquisris:

« 1koal =4, 164 kJ

o 1M =023%kcal

« Thzalh=1, 161w

« 1w=10,551 kcalh

« 1 kzalih = 0,644 wome

« 1wim?=1553 keal / hora (para una superice comporal estandar de 1,8 m2)

Existan varios métodos para determinar el gastn enespético, que se hasan an la consuita de tanlas o en [a medida de algin parametm
fsinldgico. En 13 tanla 1 se Indican los que recoge 13 150 BO9E, ciasificados en niveles segon su precision y dflcultad.

Tabia 1: Métodios para detsrminar o gasto snergefico. 130 8358
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Estimacion del consumo metabolico a traves de tablas
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Consumo metabolico segun el tipo de actividad
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Tatda 2. ClasiNcacion dol metabolamo por Spo de actiy ided

Reposo 65
Meatabolisma ligero 100
Matabollsma moderado 165
Metabollsmo elevadco 230
Matabolisma mary edavado 230
Eperrphon
Metatolsmo lgero
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M = 100 wiss2, sesfcable como fetetolame bgena
Consumo metadolico segun la profeson
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TRABANS DOMESTICOS

Estimaciin del covmune melabiioo de un elbetl gue comitiuyw un bigue colocands kediics tuscos de 4.2 Kg de

Areves ce e Salse 4.

M = 180 wim®

Consumo metabolico a2 partir de los componentes de Ia actividad

Mediarts eale U0 de Malies se dujone, (v seperedc, de INformacdn sotee postures, deitearrienton, ofc, de forme gue be surma del
SO0 eNergiiicd GUE SUDUNEN SRCN COMPONeNieS, Gue B Corunie integren i ectivided o8 & commuUImo MetehSEO S e sctvidad
En positiemerte o salams mbs L2 pate determiner of COMUMS metabdl co

Lom Mrmmiogm @ sumer son lon sigulenfes

o Metabolismo basal Ea of corsumo 90 efergle 90 UMa DEMOne Scosiads ¥ on feposc Finiresents of gesls atergetos
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ANEXO 5 TEST DE SALUD TOTAL
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TEST DE SALUD TOTAL
Dirigida a: Personal administrativo y operativo de CODELITESA S.A.

Objetivo: Identificar el estado de salud de los trabajadores y a las condiciones de

trabajo impuestas por la organizacion.

1.- ¢ Sufre usted de problemas de apetito?:

Si |:| No |:|

2.- ¢ Siente ardor de estdmago varias veces por semana?

Si |:| No |:|

3.- ¢Sufre usted dolores de cabeza regularmente?

Si |:| No |:|

4.- En estos ultimos tiempos ¢ Ha tardado en dormirse o en permanecer dormido?
Si |:| No |:|

5.- ¢ Tiene problemas de memoria?

Si |:| No |:|

6.- ¢Considera que puede desarrollar enfermedades profesionales a causa del
ambiente de trabajo en el que se desenvuelve?

Si|:| No |:|

7.- ¢ Esta usted nerviosismo, de irritabilidad o de tension?

S|’|:| No |:|

8.- ¢ Tiende a preocuparse innecesariamente?

Si|:| No |:|

9.- ¢ Padece sensaciones bruscas de calor?

s [ ™ [0
10.- ¢Ha tenido dltimamente sensaciones de sofoco o ahogo sin haber realizado
esfuerzo fisico?

Si|:| No |:|
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11.- ; Tiene usted sensacion de pesadez de cabeza o nariz taponada?

s [ Mo [
12.- ¢Considera usted que el ambiente de trabajo (ruido, iluminacion y
temperatura) es el adecuado para el desarrollo de sus funciones?

s [] Ne []
13.- ¢Ha pasado dias, semanas 0 meses sin poder ocuparse de nada porque no
podia siquiera empezar la tarea?

S|’|:| No |:|

14.- ; Sufre usted sensacion de fatiga?

Si|:| No |:|

15.- ¢Sufre palpitaciones?

S|’|:| No |:|

16.- En estos Gltimos tiempos ¢ha llegado a desvanecerse?

S|’|:| No |:|

17.- En estos Gltimos tiempos ¢se ha sentido invadido por sudores frios?

Si|:| No |:|

18.- En estos Gltimos tiempos ¢ le tiemblan las manos?

S|’|:| No |:|

19.- ;Suele tener preocupaciones gque hasta le hacen sentirse fisicamente enfermo?

Si|:| No |:|

20.- ¢Se siente algo aislado, algo solo, incluso entre amigos?

S|’|:| No |:|

21.- ¢Suele tener la impresion de que todo le sale mal?

Si|:| No |:|

22.- ¢ Tiene la sensacion de que nada realmente vale la pena?

S|'|:| No |:|

Puesto de trabajo..................ooeelal Area:..............oi,
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ANEXO 6 DATOS EXTRAIDOS DEL SONOMETRO Y VALORES DE
BANDAS DE OCTABA
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SLOWW
dB L Aeq

10D

W : 65,4 dB

Hz 31.5

1/1 OCT 13/09/28 09:58:30

125 500 2k Bk 4
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W :65,2dB

70

JHTHT

1/1 OCT 13/09/28 10:03:39
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dBSLD“r L:’Leq w - 63;5 dB

100

125 500 2k Bk L

1/1 OCT 13/09/28 10:08:58

Hz 315
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SLOW
dBE L Aeq

10D

W : 63,2 dB

Hz 315

1/1 0CT 13/09/28 10:14:41

125 500 2k Bk L
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dBSLD“r L:’Leq w - 66;3 dB

100

125 500 oK ok .

1/1 0CT 13/09/28 10:21:44

Hz 31.5
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dBSLD“r L:’ieq w - 65;0 dB

125 500 2k Bk L

1/1 0CT 13/09/28 10:27:08

Hz 31.5
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dBSLD“" L:’Leq w - 65;1 dB

10

125 500 2k Ek L

Hz 31.5

1/1 0CT 13/09/28 10:32:12

214




o 7O L aeg W : 64,8 dB

110

125 500 2k Bk L

1/1 OCT 13/09/28 10:37:19

Hz 31.5
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dBSLD“r LAeq w - 69;6 dB

31.5 125 500 2k Bk L

1/1 0CT 13/09/28 12:01:40

Hz
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dBSLD“r LAeq w - ?0;1 dB

100

31.5 125 500 . o 5

1/10CT 13/09/28 12:13:44

Hz

217




SLOW
4B L Aeq

10D

W : 68,7 dB

Hz

1/10CT 13/09/28 12:18:54

31.5 125 500 2k Bk L
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dBSLU“" LAeq w - 69;8 dB

110

31.5 125 500 2k Bk L

1/1 OCT 13/09/28 12:29:56

Hz
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dBSLD“r L:’ieq w - 66;3 dB

31.5 125 500 2k Bk L

1/1 OCT 13/09/28 12:38:53

Hz
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dBSLD“r L:’ieq w - 65;6 dB

=) 125 500 2k Bk L

1/1 0CT 13/09/28 12:44:12

Hz
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IR PV W : 65,5 dB

125 500 2k Bk L

1/1 0CT 13/09/28 12:49:25

Hz 31.5
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SLOW
dB L Aeq

10

W : 65,1 dB

Hz 31

1/1 OCT 13/09/28 12:54:37

5 125 500 2k Bk L
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SLOW
dB L Aeq

10

W : 65,1 dB

Hz 231

1/1 OCT 13/09/28 12:54:37

5 125 500 2k Bk L
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ANEXO 7 AUDIOMETRIAS REALIZADAS AL PERSONAL E INFORME DE
LA EVALUACION
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ANEXO 8 PLANOS DE LA EMPRESA MAPAS.
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ANEXO 9 CERTIFICACION DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
MEDICION
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7ES TES ELECTRICAL
—_— ELECTRONIC CORP.

CALIBRATION VERIFICATION REPORT
VI-23-2013

1.- CUSTOMER
NAME: CONVEX S A
ADDRESS: REINO DE QUITO N6-118:QUITO-£CUADOR

2.- INSTRUMENT IDENTIFICATION
DESCRIPTION: SOUND LEVEL METER

BRAND: TES

MODEL: 1358

S/N N9: 120605582 - ~—.

DATE OF RECEIPT: 23-05-2013 ",‘_?:?g;‘:qz:f;ngm.z-.. :
aue me exhibe, Doy o N

RECEIVING STATE: ACORDING
ArrGain 04

3.- VERIFICATION DATE: 11-06-2013

4.- ENVIRONMENTAL CONDITIONS,

Place of measuremant: Laboratory of Hearing Protection
Temperature: 22.92C

Relative Humedity: 34.2 % .
Temparature and humidity ware controlled with Termohigrometro Comark, model N2013, Serie N9

05070188 calibration certificate N¥ SMD-38390

5. IDENTIFICATION QF PATTERNS AND TRACEABIUITY.
a) Sound level meter TES Electrical Sectronic Corp, model TES-52 TYPE I[1EC 61672-
1/2002). Series N2 BLFOS0017, calibration certificate N® 106756481LF050017: with

microphone TES Type 4936 free-flelc, serle N22514113

b) Acoustic calibrator Electrical Electronic Corp, model QC-10 serie N2 QE4030129 1v-402-
2012
¢) Signal generator E-MU 1616, mode! EM 8370, serie N? M1EMBS715310004861

d) Acoustic emission source Blectrical Electronic Carp, model QC-10, sef

PROCEDURE: Procedure cheadk for noise measuremant aguipment calbration

6.- RESULTS
’ 6.1. Conformity of pure tone 1 kHz e, . "”,.;o,
70 . gouk
| ’B TEL: 886-2-2799 3650 FAX : 685-2-2799 5099 '
e ADD: TF.N°. 31, Lane 513 Rui Guang Road, Neitw Dist, Taipsl, Taiwan, R.0.C.

Generated by Camacanner
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TES ELECTRICAL
E ELECTRONIC CORP.

6.2, PURSLANT T TEST SIGMHAL (WHITE NOISE)

g
% ‘erification 1 kHz to 114 dB: maats
i

BEADING READING | ALLOWABLE MEASURED
VERIFIER VERIFIED BRI CEVIATION
MPSeg HPSeq DEVIATION

dbda] dB|A} dia] diia)
100,5 100LE +15 a1

LOMPLIANCE: Camaliance vaith procedure.
COMPMEMNTS: NO commments

5.2, FRECUENCY AMALYZER |"WHITE NOSSE)
LEVEL OF PRESSURE SOMORA [BB)

| DLCTAVE BAND 125 =0 500 1000 l 00D 400 DD
OFEEGUENCY
EEADING OF B1S 25,0 84,5 95,7 87,1 5.6 8.3
THE WYERIFIER

| READING BL7 25,1 L 055 95,9 Ba1 T&S

I WVERIFIED
MEASLIRED -0.2 0,1 Do 1] 0.2 40,5 0.2
DEFLECTION

| FAIAALIN =15 +15 1.5 =15 +2/0 +30 =50
BIVIATION

COMPLIANECE: Complisnce with procedusse.
COMMENTS: Mo comments

L EMOCOpIE gus anbetsda 8N

m — - .f5 2% igual al documenlo
j PNty Do, aue me exhibe, Doy Fa

b -'.- l 4 /7§

B L .*ll'f!_

L e
TEL- BRE-T-27T50 3860 FAX : BAR.2-ITH 5069
ADE- TE M. 99, Lana 513 Rul Guano Road, Neihu Dist, Taipel, Tasan, R.O.C.

= — ——




;EXTECH

== INSTHUMENT S EXcrerence i TECHNOLOGY Since 171
150 3001 Certified Extech instruments Corporation * 285 Beor WA Rood * Woltham, MA 02451-1064
Certificate of Calibration
Certificate Number : 55412
Document Number: 48541
Cuspomer Deranls
Customer Name: IMPORTADORA IAILTDA
Iestrumenes Degarls
Manufacturer: EXTECH INSTRUMENTS Calibration Date: Sept 04, 2012
Deseription: LIGHT METERS Calibration Dee: Sept 04,2013
Model Number: HD-50 Cal, Interval; 12 MONTIHIS
Scrial Nember: 12062898 As Received: NEW
1D Number: NA
Emviroamental Details
Temperninre; 21 Deg +-5C Relative Humidity:  40%+ 15%
Provedures (wd

Calibration procedure: ATT30-CM0%

Certification

Exzech Instruments ceriafics that the mstrument listed above meets the specifications of the manufaccuser ¥ e

completion of its calibration Standars used are traceable 0 the Naticoal Institute of Standars and Technoboe,
(NIST). or have been denived from accepted values, natural physical constanss, or through the use of the raio methedt
of self-calibration techniques. Methods used are in accordance with 1S010012-1 and ANSUNCSL Z40-1-1994. Thas

serbificate 15 mot to be reproduced other than in full, except with price written appeoval of Extech Instruments
Comomtion All the calibration standars ised have a9 accuracy of 4-1 of heter. tmlece atherwice ctared

Techaician's Notes:

Fechnmincian: RACHEL VENICHASA

| La ‘_91ocopm que antfeced= =i
’ 3 a :

uh

ZONV?

o foarn Y

Generated by CamScan‘ner



EXcerrence in TECHNOLOGY Since 1971

Extech instruments Corpovation * 285 Beor W Road * Waitham, MA 02451-1064

Certificate of Calibration

Certificate Number : 55412
Document Number: 48541

Model Numher: HD-450 12062898
Final Reading
— Calibration Data
— Standard | Reading [ Accurscy | Eevor |  Status
= 4000 Lux " 9% rdg 025 PASS
S 4000 Lux 4002 =5% rdg .05 PASS
P 000KLex | anor [ asenty | 0025 PASS
[ 0.0 KLux 1 15% rdy S T I - i
UUT ~ Unit Under Test
= Standards Used
[ Manafacturer | Model # [ Sermid | Description T Calibration Dee Di
KONICA MINOLTA T=10 35621008 ILLUMINANCE METER | July 9,2912
MINOLTA XY-I 205853 CHROMA METER \ May 7, 2012

N.LS.T. Reference No.: Standards traceabls tp N.I.5.T listed abave are on file available upon request.
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EXTECH

— NSTRUMENTS

cial Syst Mnc. + 9 Yo d West * N. , NH 0306

IS0 90071 Certifiod FLIR C

Certificate of Calibration

Certifieate Nusber: 85887
Document Number: 61398

Customer Dotajls:

Custinmer Nainey MANGLO ALEXANDER CORDOVA SUAREZ

Trstrument Dotgils:

Manufacturer EXTECH INSTRUMENTS Calibiration Date: January 17,2013
Descriptions HEAT INDEX CHECKER Calihration Dues January 17, 2014
Model Number: HT30 Cok, Tstcrvals 12 MONTHS
Serisl Numbenn 2307656 As Reeivesds LMITED

Equip. ID Number:  N/A

Errironmental Doails:

Temperatures 21 Deg +4-5C Helagive Humiding: 40 364)- 15 5%

Procedures Used:
Calibration Procedure: HT30-C

Certification

Extech Instruments certifies that the nstrument Isted above mests the spaciications of the manufaciurer at the
campietion of its calbration. Standards used sre raceabdle to the National Institute of Standards and Technology
(NIST), or have bean derived from accepted values, natural physical constiants, of through the use of the ratio
method of sed-calibration technigues. Methods usad are n accordance with IS0 1001241 and ANSINCSL
Z540-1-1954. This cevtificale is not 1o ba reproduced othar than in ul, except with prior writtan appeoval of
Extech Instruments Caorporation. All the calibralion standards used have an accuracy ratio of 4.1 or better,

unless otherwise stated.
tehuicins Notes:  Certificate is limited only to RH Calibration

‘eehmiciam:  ALAN WILSON Approved M:M

'l
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IS0 9001 Cerlifiog FLIR Commercinl Systoms, Inc. + 9 Townsend Wost + Nashua, NN 03063

Certificate of Calibration

Cortifiento Nundher: 85887
Doctmnent Nusher: 61398

Modol Number: T30 SIN: 2307656
As Received
Calibration Data
[ Standars [T | Recuwagy | FighUmi | Cowlima | Eror | Siwws |
Function: Homily
N0% A I 370 TORRH | 300 | 300 [ 0| PAss |
75.0% o | Y WORAD | a0 | 720 | o6 | Pass |
Function: Tempwature (TA)
21.0Deg € [0 |__rioeger | 220 | 200 T o1__| FPAss )
Final Reading
Calibration Data
| Standard =:] uuT | Accuracy [ Wightimt | Lowblmit | Emor | Status |
Function: Funily
330% RH [ 320 | vhia RHl | 36.0 I 00 | S [P
FSO% RH | Taz | s waRHl | 780 | 720 | L |

Function: Tew xo (TA)
25, iy 22 3] T 01 [ PASE |

UUT-Urst Under Tes

Standareds Used
[ Wanafacturer | Modul® |  Serais | Cescription | Cal.DweDae |
(—eocetEcH | WO | ELani i | RH CALIBRATOR | Sestember 13, 2013 |

Page2oi2



ANEXO 10 FOTOS DE LAS MEDICIONES REALIZADAS
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FOTO 13
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ANEXO 11 AUTORIZACION DE LA EMPRESA PARA LA EJECUCION DE LA TESIS
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