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RESUMEN

Para proponer un disefio de un sistema eficaz de disminucidon de ruidos y emisiones
causados por los motores en un taller y analizar la contaminaciéon provocada dentro del
mismo, se realizé una recopilacidn bibliografica sobre las enfermedades profesionales
causadas por el exceso de ruido y gases de escape, se evalud el nivel de éstos dentro del
laboratorio de motores obteniendo un valor maximo de 98,4 decibeles, que se establecio
como critico; con estos resultados se elabord la propuesta técnica denominada extracciéon
por tiro natural, con opcién de implementacion del sistema de extraccion forzadajunto con
el presupuesto requerido para su implementacion. Al instalar este sistema disminuirdn las
emanaciones de escape en su totalidad y el ruido se reducird hasta niveles tolerables

mejorando el ambiente de trabajo.

Palabras claves: contaminacion, ruido, extraccion, emisiones contaminantes, sondometro,

enfermedades profesionales.

ng. Hernan Viteri
DIRECTOR DE ESCUELA
DIRECTOR

utor: Andrés Palacios



ABSTRACT

In order to propose an efficient system to reduce noise pollution and
emissions caused by the engines in a workshop and analyze the
contamination that this produced, we gathered bibliographic information
regarding the occupational illnesses caused by excessive noise and
exhaust emissions, we evaluated their levels in an engine laboratory and
obtained a maximum of 98, 4 decibels, which were established as critical
levels. With these results we created a technical proposal called
extraction by natural pull, with the option of forced extraction, and we
established the budget required for its implementation. With the
installation of this system, exhaust emissions will completely decrease
and the noise will decline to tolerable levels, which will improve the
work environment.

Key words: contamination, noise, extraction, cont -emissions,

sonometer, occupational diseases. Ry
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PROPUESTA PARA REDUCIR LA CONTAMINACION AUDITIVA'Y DE
EMISIONES PROVOCADOS POR LOS MOTORES EN EL TALLER DE LA
UNIVERSIDAD DEL AZUAY

INTRODUCCION

Hoy en dia se ha tomado especial atencién a los efectos que produce la
contaminacion en personas y en el medio ambiente, por lo que se han realizado
estudios de toda indole acerca del tema, con resultados preocupantes. Se ha
demostrado que los dafios ocasionados por los contaminantes llegan a niveles muy
altos, tomando en cuenta estos resultados, las naciones y organizaciones
internacionales han creado normas para limitar y disminuir los porcentajes de

contaminacion, asegurando una mejor calidad de vida.

Parte de la capacitacion académica incluye desarmar, armar y poner a punto motores
de combustion interna, que al encenderlos expulsan grandes cantidades de gases de
escape, saturando al taller de la Universidad del Azuay con estos compuestos que son
peligrosos para la salud, debido a esto se debi6 limitar los tiempos de préacticas con

los motores en marcha.

Por tal motivo y tomando en cuenta las normas nacionales e internacionales que
rigen sobre este tema, se presenta una propuesta de sistema capaz de disminuir la
contaminacion; para esto se realizaran estudios que determinen la capacidad y
caracteristicas con las que debera ser construido, permitiendo que el personal
académico vy el estudiantado desempefien sus labores sin estar expuestos a ningln

tipo de riesgo.
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CAPITULOI

EL RUIDO Y LAS EMISIONES

1.1 El ruido

El sonido es cualquier fendbmeno que genera ondas sonoras que producen
oscilaciones de la presion de aire que son detectadas por el oido humano y
procesadas por el cerebro. El ruido a su vez se define como un sonido molesto 0 no

deseado.

El ruido ha existido desde hace mucho tiempo atrds, aunque eran muy pocas las
personas expuestas al mismo, el primer problema de exceso de ruido se dio debido a
la revolucion industrial y el mayor cambio fue el desarrollo de los motores de
combustion interna que hoy en dia se encuentran en todos los vehiculos que circulan

en el planeta exponiendo a las personas al ruido permanente.

La contaminacion acustica es la presencia del ruido con una alta intensidad que
puede alterar las condiciones normales en un ambiente y traer graves problemas en la
salud humana ya sean auditivos fisicos o mentales. Este tipo de contaminacién puede
ser provocado por las actividades humanas como el transporte, la construccion de
edificios y obras publicas, las industrias, entre otras, a la vez que por factores

externos (Figura 1.1).
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Figura 1.1: Contaminacién por ruido excesivo
Fuente: http://turcon.word. Consultado 5 de Enero 2012

La sordera profesional es una de las enfermedades profesionales de las que menos se
preocupan las personas e incluso se ha llegado a tomar al ruido como algo normal,
sin ser conscientes de las variadas lesiones y enfermedades que este tipo de

contaminacion produce.
1.2 Efectos de la contaminacion acustica sobre la salud

El nivel de ruido elevado y la permanencia de una persona en el mismo pueden
causar varios problemas en su salud, su nivel puede ser medido y se lo expresa en
decibeles: “Decibel.- Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de
la razén entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es
utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora.” La
normativa que limita los niveles de ruido ha tomado como unidad de medida el
decibel A o dB(A), que es el nivel sonoro medido con un filtro previo que quita parte
de las bajas y las muy altas frecuencias permitiendo conservar solamente las mas

dafinas para el oido.

El exceso de ruido puede producir principalmente dos tipos de problemas sobre la
salud de las personas. Los primeros son los efectos auditivos que son de gran

importancia, ya que el oido es el primero sobre el que incide el ruido. Por otra parte

! Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para
vibraciones libro VI; anexo 5; Ministerio del Ambiente; pag. 1.


http://turcon.word/
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estan los que se denominan efectos no auditivos, los cuales producen alteraciones

tanto fisiol6gicas como ergondmicas y psicoldgicas.

Los problemas que pueden presentarse son los siguientes:

e Problemas auditivos

e Problemas no auditivos

1.2.1 Problemas auditivos

El oido se contrae cuando se encuentra expuesto a un ruido prolongado, ya sea fuerte
o leve. Al estar en contacto una persona a un ruido excesivo, el oido emitira una
sefial en forma de silbido que funcionara como alarma. Cuando una persona ha
estado expuesta a ruidos excesivos, el tiempo de recuperacion debera ser alrededor
de 10 dias, si en este tiempo no hay mejoras, significa que el dafio es permanente, y

se ira perdiendo la capacidad de escuchar hasta perder completamente la audicion.

Debe también tomarse en cuenta que no solo los ruidos prolongados son dafiinos,
sino también los ruidos de altos niveles como un disparo, que puede llegar a romper
el timpano o generar otras lesiones irreparables. Podemos tener dos tipos de dafios al

sistema auditivo:

1.2.1.1 Desplazamiento temporal del umbral de audicion

En ingles temporary threshold shift. Este consiste en una pequefia elevacion del
umbral al producirse un ruido, dando como resultado la disminucion de la capacidad
de audicidn, generalmente se da al mantenerse una hora 0 mas de exposicion. Esta
puede recuperarse después de cierto periodo de tiempo mientras no se esté expuesto a

algun tipo de ruido.

1.2.1.2 Desplazamiento o pérdida permanente del umbral de audicién

El desplazamiento se da debido a que la persona se encuentra permanentemente

expuesta al ruido y por largos periodos de tiempo, no permitiéndole al oido
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recuperarse del dafio causado sino que envés de eso los dafios se van acumulando

haciendo que la persona pierda definitivamente la capacidad de escuchar. Otra de las

razones por las que se puede dar este desplazamiento es por la edad, al ir

envejeciendo la persona pierde cada vez mas la capacidad de audicion. Tenemos tres

tipos de dafios permanentes:

Trauma acustico.- Es una lesion producida en el oido interno, esta lesion se
da al producirse un ruido muy fuerte dafiando el oido interno, el ruido seria
tan fuerte como una explosion, un disparo o incluso la exposicion prolongada
de un ruido como transito o escuchar musica. Los sintomas de esta
enfermedad puede ser la pérdida parcial o total de la capacidad auditiva o
ruidos y zumbidos en el otro oido.

Trauma acustico agudo.- Es también una lesion producida en el oido interno
pero se da la pérdida total de la capacidad auditiva, se puede dar por ruidos
prolongados, por ruidos de niveles extremadamente altos y rapidos o por la
vejes de la persona. Normalmente se necesitan més de 90 decibeles para que
se produzca este tipo de dafio. El dafio se da sobre unas células sensoriales
Ilamadas células ciliadas que se encuentran en el oido interno, estas
transforman la energia sonora en sefiales eléctricas que van al cerebro. Al

dafarse el cerebro no recibe los sonidos.

Hipoacusia por ruido.- Es la disminucion de la capacidad auditiva en uno o
los dos oidos, esta se puede dar por la exposicion de ruidos altos a mas de 80
decibeles por grandes periodos de tiempo. Este déficit en el oido puede ser
acumulativo. Por lo que la persona con este problema debe procurar alejarse
de los ruidos fuertes. Esta es tomada como una enfermedad profesional

irreversible.

1.2.1.3 Efecto méscara

Este efecto se da cuando un sonido impide la capacidad de escuchar otros sonidos en

el ambiente, este efecto es muy peligroso ya que la persona al no percibir otros

sonidos puede dejar de lado Ilamados de alerta o de emergencia, lo que podria
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generar algun tipo de accidente ya que con el ruido la persona se mantendria aislada
auditivamente. Generalmente se da cuando el ruido que produce el efecto méscara es

superior a los 70 decibeles.

1.2.2 Problemas no auditivos

Ademas de afectar directamente al oido, el ruido puede generar otros problemas
fisiolégicos, psicoldgicos y psicopatologicos que empobrecen la calidad de vida de
las personas. Estos efectos ante el ruido serdn variables entre cada persona, es decir
que no a todas las personas les afectara el ruido de la misma manera debido a que el
ruido se modula en funcion de cada individuo y de cada situacion. Los efectos no

auditivos se han separado en dos grandes grupos:

e Efectos fisiologicos

e Efectos psicoldgicos

1.2.2.1 Efectos fisioldgicos no auditivos

Son los efectos o problemas que atacan a los demas sistemas del cuerpo humano
causados por el exceso de ruido, estos efectos pueden llegar a ser peligrosos para la
salud si la persona se encuentra expuesta al ruido frecuentemente. El ruido
prolongado principalmente causa dafios en el sistema nervioso, cardiovascular,
endocrino, respiratorio y digestivo. A continuacion se revisara varios de los

problemas fisiologicos causados por el ruido.

1.2.2.1.1 Aumento del ritmo cardiaco

Se ha demostrado mediante estudios que las exposiciones al ruido intenso de
aproximadamente 116 decibeles de escala A provocan alteraciones en la tension
arterial y en el ritmo cardiaco. Al darse este tipo de problema se da la posibilidad de
que en un futuro la persona sea mas vulnerable a enfermedades cardiovasculares.

Este problema puede cesar rapidamente si la persona evita el estar expuesta al ruido.
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1.2.2.1.2 Vasoconstriccién

Este problema surge por varias razones una de las cuales puede ser la exposicion al
ruido, la vasoconstriccion es el estrechamiento o reduccion de un vaso sanguineo,
esto puede provocar un aumento en la presion sanguinea generando problemas
cardiacos graves. Esta también puede ser reversible si no se esta expuesto por largos
periodos de lo contrario podra incluso generar un paro cardiaco o afectar a las ramas

sanguineas del cerebro.

1.2.2.1.3 Aumento de la frecuencia respiratoria

Este aumento se da por el exceso de ruido, al darse este aumento los muasculos que se
encargan del sistema respiratorio deben funcionar méas rapidamente dandonos un
exceso de cansancio fisico y al darse un aumento de contracciones musculares se da
también un aumento en el ritmo cardiaco. Normalmente la frecuencia de respiracion
suele ser de unas 12 respiraciones por minuto, al estar expuesto al exceso de ruido la

frecuencia de respiraciones se eleva a mas de 20 respiraciones por minuto.

1.2.2.1.4 Disminucion de las actividades de los 6rganos digestivos

Debido al exceso de ruido el sistema digestivo sufre alteraciones en su proceso de
digestion, al darse el exceso de ruido se produce un aumento de secreciones gastricas
en el estbmago, provocando retrasos de digestion y afectando a varios 6rganos como
el mismo estomago, el pancreas, el nervio vago y los intestinos. El exceso de
secreciones gastricas pueden provocar también Ulceras ya sea en el esofago,
estbmago o intestinos. La Ulcera no es mas que una lesion de la capa interna del

organo digestivo.
1.2.2.2 Efectos psicoldgicos
Los problemas causados por el exceso de ruido no son los fisicos sino que también

generan problemas mentales o psicolégicos. Se ha comprobado que el ruido excesivo

causa problemas que pueden reflejarse generalmente en el estado de animo de la
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persona que pueden llegar incluso a ocasionar algin tipo de accidente. A

continuacion se estudiaré algunos de ellos:

1.2.2.2.1 Estrés

El principal problema producido por el exceso de ruido es el estrés, ya sean de alto o
bajo nivel, solo el hecho de que estos sean repetitivos o frecuentes causan en las
personas perturbaciones neurofisioldgicas. Cuando existe ruido. El cuerpo produce
una sobrecarga de tension que nos puede dar como resultado alteraciones en el
animo, nerviosismo, falta de concentracion y alteraciones en el suefio como se vera a

continuacion:

e Depresion

e Ansiedad

e Histeria

e Irritabilidad

e Agresividad
e Falta de deseo sexual

e Disminucién de atencion y rendimiento

El exceso de ruido puede producir en una persona cualquiera de estos problemas
psicologicos que alteran el estado de &nimo y la capacidad emocional del individuo
estas alteraciones pueden ser tanto momentaneas como permanentes. La constancia
de una o algunas de estas alteraciones pueden provocar problemas mas graves como

el estrés.

1.2.2.2.2 Alteraciones del suefio

Al estar en contacto con el ruido mientas se duerme se producen alteraciones en el
sistema nervioso aumentando el ritmo cardiaco, la presion arterial la frecuencia
respiratoria y los movimientos corporales, produciendo que la persona luego de
dormir envés de levantarse alivianada, despierte agotada y cansada. Lo que se

reflejara en sus actividades diarias.
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1.3 Emisiones contaminantes del motor

Los motores al realizar la quema del combustible, generan gases quemados que son
enviados por el sistema de escape hacia el exterior. Estos gases estan compuestos a la
vez de varios gases en diferentes porcentajes y dependiendo si son de motores que
funciona con gasoil (diesel) o si funcionan con gasolina, muchos de estos gases

afectan directamente a la salud de las personas y al medio ambiente.

Los gases compuestos que salen por los escapes de los motores que funcionan a
gasolina son nitrogeno 71%, didxido de carbono 14%, agua 13% y de 1 a 2% entre
hidrocarburos, 6xidos nitricos y monoxido de carbono. Los gases producidos por el
motor a diesel aunque algunos cambian otros se mantienen pero con diferentes
porcentajes, asi tenemos: nitrdgeno 67%, dioxido de carbono 12%, agua 11%,
oxigeno 10% y un compuesto de gases entre ellos monoxido de carbono, 6xidos
nitrégenos, hidrocarburos, particulas de hollin y didéxido de azufre con un porcentaje

entre todos ellos de 0.3%, como se observa en la Tabla 1.1 y en la Figura 1.2.

GASES DE ESCAPE MOTOR A GASOLINA MOTOR A DIESEL
Nitrégeno 71% 67%
Oxigeno 0,7% 10%
Vapor de agua 13% 11%
Didxido de carbono 14% 12%
Monoxido de carbono 0,85% 0,04%
Oxidos de nitrégeno 0,08% 0,08%
Hidrocarburos 0,05% 0,01%
Particulas 0.02% 0,025%

Tabla 1.1: Porcentajes de Combustibles
Fuente: Manual de la Técnica del Automdvil, pag. 551.
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aprox. 14% aprox. 12%
HC : A SO,
coz aprox. 13% -< co: 7 aprox. 1% PM
et NOX A
: L HC
-4 aprox. - aprox.
— M co 0%
y
C o
aprox. 71% CO
N2.- Nitrogeno
0z2.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.- Agua
COz2.- Dioxido de carbono
CO.- Monoxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
$02.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos
PM.- Particulas de hollin diesel
Composicion de los gases de escape

Figura 1.2: Composicion de gases de escape
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.com/emision-gases-escape.htm. Consultado 8 de Enero

2012

Desde la importancia que ha tenido el cuidar el medio ambiente y la salud de las
personas. Los motores han sufrido varios cambios que permitieron disminuir los
gases contaminantes emanados entre los cambios méas notables tenemos el cambio de
los motores de carburador a inyeccion electronica, la recirculacion de gases de
escape con la valvula de recirculacién de gases de escape (EGR), catalizadores de
oxidacion y de tres vias, sensores de oxigeno o sonda lamda, combustibles de mejor

calidad, combustibles alternativos y energias alternas.

1.4 Gases de escape Yy sus efectos en el hombre

Aunque se ha tratado de reducir los gases mas perjudiciales para las personas y para
el medio ambiente en los motores modernos, estos ain son emitidos en cantidades
menores y el problema aumenta al tener un parque automotor mas grande, que
seguira creciendo conforme pase el tiempo. A continuacion se identificaran los

componentes de los gases de escape y el dafio que puede causar cada uno de ellos.


http://www.aficionadosalamecanica.com/emision-gases-escape.htm
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1.4.1 Vapor de agua (H,0)

El agua se forma luego de la combustion y sale conjuntamente con los otros gases
quemados por el escape, en el frio es visible como una nube de vapor. El agua que
sale por el escape no es peligrosa para la salud sino mas bien es inofensiva para las

personas.

1.4.2 Nitrégeno (N)

El nitrogeno es un gas combustible que forma parte del aire, es incoloro e inodoro.
Este es absorbido por el sistema de admision del motor para crear la combustion, y a
su vez forma parte de los gases de escape. Este gas tiene algunas repercusiones sobre
las personas como reaccionar con la hemoglobina de la sangre disminuyendo el
oxigeno en la misma, disminuir el funcionamiento de la glandula tiroidea, disminuir
el almacenamiento de la vitamina A y favorecer la produccion de nitrosa minas que

pueden producir cancer.

1.4.3 Oxigeno(0)

Este gas forma parte tanto del agua como del aire, este es inodoro, incoloro e
insipido. Este también es absorbido para poder realizar la combustion y forma parte
también de los gases de escape. EI oxigeno puede ser toxico pero a presiones altas.

De otro modo es inofensivo para las personas.

1.4.4 Diobxido de carbono (€0-)

El didxido de carbono es producido por la combustién, este también forma parte de
los gases de escape y es de gran importancia, debido a que este es uno de los
principales elementos que causan los gases de invernadero que contribuyen a que la
Tierra aumente su temperatura, causando varios fendmenos naturales aunque no es

un gas tan contaminante como el monoxido de carbono (CO).


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
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1.45 Monoxido de carbono(CO)

Este gas se da como parte de la combustion incompleta de un combustible por la falta
de oxigeno, es un gas incoloro, inodoro e inflamable. Este gas es toxicamente mortal
desde cantidades pequefias, este gas puede producir una disminucion el oxigeno en la
sangre provocando enfermedades cardiacas, y cuando es absorbido en grandes
cantidades por la persona puede causar la muerte de la misma. (Tabla 1.1).

NIVEL (ppm) EFECTO FISIOLOGICO

200 por 3 horas 0 600 por una hora Dolor de cabeza

) Mareos, zumbido de oidos, nauseas,
500 por una hora o 1000 por 30 minutos o .
palpitaciones, embotamiento

1500 por una hora Sumamente peligroso para la vida

4000 Colapso, inconciencia, muerte

Tabla 1.2: Niveles de mondxido de carbono
Fuente: Contaminacién Atmosférica, Luis Anibal Palate Gaybor, pag.8

1.4.6 Oxidos de nitrégeno (NOy)

Este es una reaccion del nitrégeno con el oxigeno luego de ciertas condiciones en la
combustion y son enviados al medio ambiente. Principalmente se generan dos gases:
el diéxido de nitrégeno (NO,)y el mondxido de nitrégeno (NO). Al inhalarse
cantidades considerables de mondxido de nitrogeno, que es un gas incoloro, se
pueden dar problemas como convulsiones o pérdida de conocimiento. A su vez las
exposiciones al diéxido de nitrégeno producen en el ser humano infecciones

respiratorias e irritacion pulmonar.

1.4.7 Hidrocarburos (HC)

Los hidrocarburos forman parte de los gases de escape, son particulas que no
pudieron reaccionar en el proceso de combustion. Estos son los principales causantes
del smog, causan grandes problemas en las personas aparte de ser toxico y causar
irritacion en los 0jos y vias respiratorias, genera problemas en el higado que pueden

Ilegar incluso a crear un cancer al mismo.
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1.4.8 Particulas de hollin

Este componente se da en los motores a Diesel, estos son solidos y liquidos. Son
particulas de carbono que se dan luego de la combustion y son enviadas con los otros
componentes por el escape hacia el exterior. Estas particulas son microscopicas y su
estado depende del tipo de combustién que esté generando el motor. Al ser
absorbidas por las personas causan enfermedades graves como problemas cardiacos

y respiratorios, pudiendo incluso generar cancer en los 6rganos del cuerpo humano.

1.4.9 Diobxido de azufre (50,)

Este gas es incoloro y no inflamable. Este componente se genera en la combustion,
este dependera de la cantidad de azufre y calidad de combustible que esté utilizando
el motor. Este es un gas incoloro que puede resultar para las personas irritante y
toxico, al respirarlo en cantidades grandes puede causar bronquitis, este gas también
es uno de los causantes de las lluvias &cidas. Una exposicion de 400 a 500 particulas

por millén (ppm), podria generar problemas cardiovasculares en la persona.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE LA CONTAMINACION DENTRO DEL TALLER

2.1 Estudio de contaminacion acustica dentro del taller

Se realizard un estudio en el taller tratando de simular el ruido de un dia normal de
clases dentro del mismo si se encendieran los motores que se tienen como maquetas
para las practicas, ademas se contard con la ayuda de un elemento de medicion
Ilamado sondmetro que se encargara de obtener el nivel de decibeles que se produce

en el taller.

Una vez realizado el estudio se comprobaran los resultados conjuntamente con los
valores permitidos en la normativa ecuatoriana del anexo 5 del libro 6 del Ministerio
del Ambiente acerca de los limites permisibles de niveles de ruido ambiente para

fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones.

2.1.1 Equipo utilizado para el estudio

Para el estudio a realizarse se necesitara de la ayuda del elemento de medicion
Ilamado sonémetro que es exigido para esta operacion por la normativa ecuatoriana.
Este equipo es un instrumento que sirve para determinar la presion sonora o el nivel
de un ruido producido por una fuente fija 0 mévil en un momento dado, esta presién

es dada en decibeles que es su unidad de medida.

Segun el reglamento del CEl o Comision Electrotécnica Internacional 60651 vy
60804 se establecen las normas que deben seguir los fabricantes de sonémetros, de
tal manera que todas las marcas y modelos brinden una misma medicién de ruido y a

su vez tengan cada uno de estos un fin especifico.

e Tipo 0.- Se utiliza en laboratorios. Se obtienen niveles de referencia.

e Tipo 1.- Empleo en mediciones de precision en el terreno.
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e Tipo 2.- Utilizacidén en mediciones generales en trabajos de campo.
e Tipo 3.- Empleado para realizar reconocimientos. Es de menor precision y

efectla mediciones aproximadas.

Cada tipo de sondmetro variara de acuerdo a su capacidad y caracteristicas. EI que se
utilizara para este estudio es un SPER SCIENTIFIC 840013 de tipo 2, que aparte de
medir los decibeles puede también brindar una grafica con los rangos de todo el
tiempo de medicidn, a continuacion se tiene una imagen del sonémetro en la Figura

2.1y sus especificaciones técnicas en la Tabla 2.1.

00 #

=]
(=}
o |

" ane
i

Figura 2.1: Sonémetro
Fuente: http://static.coleparmer.com/large_images/8641401.jpg. Consultado 10 de Febrero 2012



http://static.coleparmer.com/large_images/8641401.jpg
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Especificaciones

Tipo de producto

Registradores de datos de nivel de sonido

Decibel (dB) Rango (bajo)

30

Decibel (dB) Rango (alto)

130

Conformidad

ANSI S1.4-1983 Tipo 2, IEC 651 Tipo 2

Funcién

Minimo, maximo, alto / bajo de alarma, rapido / lento de respuesta,

apagado automatico

Precision

+15dB

Frecuencia de muestreo

rapido (125msec) o lento (1 segundo)

Ponderacion AyC
Resolucién 0,1dB

De cuatro digitos LCD con grafico de barras analégico y
Mostrar

retroiluminacion

Registro de datos

32.000 puntos

Instrumento de peso

0,7 libras (0,3 kg)

Salida Analog/RS-232

Dimensiones 2,25enWxHx1lenllenD
Cumplimiento con la CE Si

Poder Bateriade 9 V

Tabla 2.1: Cuadro de especificaciones técnicas de un sonémetro
Fuente: http://www.coleparmer.com/buy/product/13249-datalogging-sound-meter-840013.html

Consultado 10 de Febrero 2012

2.1.2 Desarrollo del estudio

Para la realizacion de esta prueba se necesitara la ayuda de un sonémetro que posea

las mismas caracteristicas antes indicadas. Previo a realizar las mediciones y para

obtener resultados mas objetivos deberdn tomarse en cuenta las siguientes

recomendaciones:
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“El microfono del instrumento de medicion estara ubicado a una altura entre 1,0 y
1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres) metros de las paredes de
edificios o estructuras que puedan reflejar el sonido. El equipo sonémetro no debera
estar expuesto a vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se
debera utilizar una pantalla protectora en el micréfono del instrumento.”* Como se

observa en la Figura 2.2.

Figura 2.2: Calibracién de altura de sonémetro

“De la medicion de niveles de ruido producidos por vehiculos automotores.- las
mediciones destinadas a verificar los niveles de presion sonora arriba indicados, se
efectuaran con el vehiculo estacionado, a su temperatura normal de funcionamiento,
y acelerado a % de su capacidad. En la medicion se utilizard un instrumento
decibelimetro, normalizado, previamente calibrado, con filtro de ponderacion Ay en
respuesta lenta. EI micréfono se ubicara a una distancia de 0,5 m del tubo de escape
del vehiculo siendo ensayado, y a una altura correspondiente a la salida del tubo de
escape, pero que en ningun caso sera inferior a 0,2 m.....El nUmero de puntos sera
definido en el sitio pero se corresponderan con las condiciones mas criticas de nivel
de ruido de la fuente evaluada. Se recomienda efectuar una inspeccion previa en el
sitio, en la que se determinen las condiciones de mayor nivel de ruido producido por

la fuente. 3

2 Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para
vibraciones, libro VI; anexo 5;numeral 4.1.2.2; pag. 8.
® Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para
vibraciones libro VI; anexo 5; numeral 4.1.2.7; pag. 9.



Palacios Valdiviezo 18

Se tomaran las medidas de ruido dentro del taller debido a que los estudiantes,
profesores y empleados que se encuentren en sus horas précticas, seran los que
estaran expuestos al ruido. La mision del estudio es revisar los niveles de decibeles
generados dentro del taller por lo que se ha decidido tomar dos medidas, una en la
seccion de motores entre las maquetas y los vehiculos, y otra en el centro del taller
frente a la bodega del mismo.

Se realizo el estudio con la colaboracion de los profesores y alumnos del taller. Este
consistio en encender dos motores, un A12 y un G200 con cilindrajes de 1200 y 2000
cm? respectivamente, que son utilizados como maquetas para las practicas y dos
vehiculos: una Chevrolet D-max diesel 3.0 y un Chevrolet Rodeo V6 3200 cm?,
manteniéndolos primero en ralenti para luego elevar las revoluciones hasta llegar a
3000 revoluciones por minuto, realizandose dos mediciones: la una cerca de éstos y
la otra en medio del taller utilizando el mismo proceso como se puede observar en la

Figura 2.3.

Figura 2.3: Valor obtenido de decibeles en la prueba

Posteriormente al estudio se recolectaran los resultados, se los cotejard y comprobara
junto con los limites definidos en las normativas nacionales e internacionales, lo que
nos permitird tener un mejor panorama de las cantidades de contaminacion que se

estan produciendo dentro del taller.
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2.1.3 Andlisis de resultados

Debido a la tecnologia moderna que utiliza el sonémetro y gracias a un software
propio del mismo, éste ha proporcionado una grafica con los valores maximos y
minimos de ruido producido, se analizaré los resultados y se comprobard si estan
dentro de los limites de las normas ecuatorianas. A continuacion se estudiaran las

gréficas de las dos mediciones.

En la primera grafica se tiene la medida de ruido tomada junto a los motores, como
se puede ver se tratd de elevar las revoluciones de los mismos hasta las 3000
revoluciones por minuto y luego regresarlos a ralenti, una de las caracteristicas de
este sonometro es que nos brinda el numero maximo y minimo de decibeles en la
grafica. Lo que interesa en este estudio es el maximo numero de decibeles generado,
que en esta medicion es de 98,4 decibeles como se puede apreciar en la Figura 2.4.

2006 2007 2008 2000 2010 W01t
Thi 26 Jan 2012 Time
|

t @[ nea almmonond

v:,.g.:..-...;,,jg.@ o (3670173013 20 081

MnBoween A M 507 (350172012 006 &

Figura 2.4: Gréfica de la primera toma de ruido

En la Figura 2.5 se observa la grafica de ruido tomada en el centro del taller,
igualmente que en el caso anterior se elevaron las revoluciones de los motores hasta
las 3000 rpm regresando posteriormente a ralenti, al analizar el nimero maximo y
minimo de decibeles en la gréfica, se tiene que en esta medicion el maximo nimero

de decibeles medido es de 92,7 decibeles.
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Figura 2.5: Gréfica de la segunda toma de ruido

Segun la division previa dentro del anexo 5 del texto unificado del Ministerio del

Ambiente, el taller sera tomado como una zona industrial debido al tipo de trabajos

que se realizan en el mismo, ademas de que se requiere la proteccion contra dafios o

pérdida de audicion; y de acuerdo a la Tabla 2.2, el limite maximo de decibeles

permitidos para esta zona es de 70 decibeles en el dia y 65 en la noche. Al tener entre

los resultados del estudio medidas de nivel de 92,7 y 98,4 decibeles se comprueba el

exceso de ruido dado en el taller y el peligro al que estan expuestos los estudiantes,

profesores y personal de la Universidad en horas de clases practicas.

NIvELES MAXIMOS DE RUIDO PERMISIBLES SEGUN UsSO DEL SUELO

TIPO DE ZONA SEGUN USO

NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE

NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06H00 A 20H00 DE 20H00 A 06H00
Zona hospitalaria y educativa 45 35

Zona Residencial 50 40

Zona Residencial mixta 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Comercial mixta 65 55

Zona Industrial

Tabla 2.2: Niveles méximos de ruido permisibles segiin uso de suelo
Fuente: Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes méviles, y para
vibraciones libro VI anexo 5, Ministerio del Ambiente
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De la misma manera se puede apreciar en la Tabla 2.3, tomada de la Normativa
Nacional de Seguridad Industrial, escrita en el Decreto Ejecutivo 2393, que al tener
98 decibeles de ruido, el tiempo maximo de exposicion al mismo no debera
sobrepasar de 1 hora, esto para evitar dafios permanentes en el sistema auditivo, en la
Tabla 2.3 se ha tomado el valor de 100 decibeles, por ser el valor que més se

aproxima al obtenido por el osciloscopio.

Nivel Sonoro/ dB (A-lento) Tiempo De Exposicion Por Jornada / Hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Tabla 2.3: Niveles méaximos de ruido contintio
Fuente: Decreto Ejecutivo 2393: “Reglamento De Seguridad Y Salud De Los Trabajadores Y
Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo” pag. 21.

Se realizd la misma comparacion con la Tabla 2.4 tomada del organismo
internacional en lo que se refiere a higiene industrial, la Conferencia Americana de
Higienistas Industriales Gubernamentales (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists) con las siglas ACGIH, establecido a través de los Valores de
Umbral Limites (Threshold Limit Values) de 1996, esta ley es mucho mas estricta
que la anterior, ya que 97 decibeles es el limite maximo de exposicion para evitar
dafios severos al oido humano en un tiempo méaximo de media hora como se muestra

a continuacion.

EXPOSICION DIARIA (hrs.) | NPS PERMITIDO EN dB(A)
24 80
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
) (€0)
Y 100

Tabla 2.4: Niveles maximos de ruido contintio segun ACGIH
Fuente: ACGIH® Noise Threshold Limit Values for Chemical Substances and Physical Agents and
Biological Exposure Indices, 2005.pég. 9
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Segun un estudio realizado por Cummins los motores que funcionan a base de diesel
y no poseen silenciadores como parte del sistema de escape, generan alrededor de
120 decibeles. Se ha tomado en cuenta este estudio debido a que el taller emplea
maquetas de motores diesel que son utilizados para practicas y no poseen
amortiguadores de ruido. Con esta informacion se analiza la Tabla 2.5 a
continuacidn, aqui se puede apreciar que los limites maximos de decibeles que deben
transmitir los vehiculos de transporte y carga no sobrepasen de los 90. Lo que genera

otro fundamento para disminuir el nivel de ruido de los motores.

NIVELES DE PRESION SONORA MAXIMOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES
CATEGORIA NPS
DE DESCRIPCION MAXIMO
VEHICULO dB(A)

De hasta 200 centimetros cubicos. 80
Motocicletas: Entre 200 y 500 c. c. 85
Mayores a 500 c. c. 86

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el 80
conductor.

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el
conductor, y peso no mayor a 3,5 toneladas o
Vehiculos: Transporte de personas, nueve asientos, incluido el -
conductor, y peso mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el
conductor, peso mayor a 3,5 toneladas, y potencia de

motor mayor a 200 HP.

Peso maximo hasta 3,5 toneladas

Vehiculos Peso maximo de 3,5 toneladas hasta 12,0 toneladas
Carga:

Peso maximo mayor a 12,0 toneladas

Tabla 2.5: Niveles de presién sonora maximos para vehiculos automotores
Fuente: Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes mdviles, y para
vibraciones libro VI anexo 5, Ministerio del Ambiente

Con estos resultados y segun los siguientes numerales del decreto 2393 y del texto

unificado del medio ambiente:
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“2. El anclaje de madquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se
efectuard con las técnicas que permitan lograr su 6ptimo equilibrio estatico y

dinadmico, aislamiento de la estructura o empleo de soportes anti vibratorios.

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

contaminantes fisicos.

6. Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del
sonometro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la
cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los
puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de
regulacion o de vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de

. 24
ruido

“Los procesos industriales y méaquinas, que produzcan niveles de ruido de 85
decibeles A 0 mayores, determinados en el ambiente de trabajo, deberén ser aislados
adecuadamente, a fin de prevenir la transmision de vibraciones hacia el exterior del
local. El operador o propietario evaluard aquellos procesos y maquinas que, sin
contar con el debido aislamiento de vibraciones, requieran de dicha medida™ se
llega a la conclusion de que el taller de la Universidad necesita un debido aislamiento
de estos ruidos producidos y la proteccion respectiva de estudiantes, profesores y

empleados.

2.2  Estudio de emisiones de escape dentro del taller

Para el estudio de gases, se realizara un analisis a los problemas o falencias que
producen un exceso de contaminacion en lo que se refiere a gases dentro del taller al
encender los motores. Pero antes de ello, se realizara un estudio por separado de los

gases mas contaminantes que salen por el escape de los motores.

* Art. 55 Ruidos Y Vibraciones; Reglamento De Seguridad Y Salud De Los Trabajadores Y
Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo Decreto 2393; pag. 20.

® Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y fuentes moviles, y para
vibraciones libro VI anexo 5; numeral 4.1.1.8 literal a; pag. 4.
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2.2.1 Gases contaminantes

Las emisiones del motor estan formadas de una mescla de gases, por lo que se
realizard un estudio sintetizado de los problemas que se pueden generar con
concentraciones de cada uno de los gases mas dafiinos que conforman estas

emisiones de escape.

2.2.1.1 Monoxido de carbono

Es un gas incoloro e inodoro generado por la combustion incompleta. A continuacion
se presenta los resultados de examenes realizados de los problemas que se generan en
el hombre al estar expuestos a una cantidad de partes por millon de mondxido de
carbono en tiempos determinados, donde el COHb es la cantidad de mondxido de

carbono en la sangre.

En una cantidad de 50 partes por millén la concentracion de mondéxido de carbono en
la sangre (COHb) es aproximadamente del 7% en un tiempo de 150 minutos
causando un ligero dolor de cabeza. La concentracion al tener 100 partes por millon.
En 120 minutos sera del 12% lo que provocara jaqueca, que podria ser intenso si la

concentracion llegase al 25%.

Al generarse concentraciones ambientales mayores aproximadamente a 500 partes
por millon (ppm), se daria un COHb cercano al 45%, lo que produciria en el ser
humano nauseas, vomitos y posibles colapsos. Pero si la concentracion llegase a
1000 partes por millén en el tiempo de una hora, la concentracién de COHb sera
aproximadamente del 60% provocando un estado de coma en el ser humano y
finalmente se produciria la muerte instantanea si el COHb llegase hasta el 95%. Se
ha tomado también la Tabla 2.6 del “Manual de espacios Confinados” donde se
puede observar abreviadamente las consecuencias de estar expuesto al monoxido de

carbono.
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Nivel de CO en ppm Efectos

200 ppm por 3 hs, & Dolor de cabeza

1000 ppm en 1 hora 6 500 ppm Esfuerzo del corazén, cabeza embotada, malestar

por 30 min flashes en los ojos, zumbido én los oldos, nauseas
1500 ppm por 1 hora Peligro para la vida
4000 ppm Colapso, Inconsciencia y muerte en pocos minutos

Tabla 2.6 Niveles de mondéxido de carbono y efectos generados en el ser humano
Fuente:http://www.cooperativasdegalicia.com/imagenes/programas/200502181224540. MANUAL_D
E_ESPACIOS_CONFINADOS.pdf. Consultado 20 de Enero 2012

2.2.1.2 Di6xido de carbono

Este gas es incoloro e inodoro, forma parte de los gases de escape. Se describird a
continuacion los porcentajes de dioxido de carbono y los efectos que este causa en la
persona. Su inhalacion en porcentajes entre 3 y 5% puede provocar un aumento en la
frecuencia respiratoria y cardiaca, a la vez que puede producir variaciones en la
presion sanguinea, dolor de cabeza y efecto narcético. Al generarse concentraciones
de un 10% o mayores pueden generar la pérdida de conciencia de manera repentina y

si se diese una exposicién prolongada produciria la muerte.

2.2.1.3 Di6xido de azufre

Este produce una sensacion irritante, esta se da en un rango de percepcion de 20
partes por millén (ppm), al estar expuesto a concentraciones de 400 a 500 ppm o
mayores, producen en la persona una intoxicaciébn aguda que puede estar
acompariada de varios efectos secundarios tales como irritacion conjuntival, cianosis,
disnea e incluso alteraciones fuertes a la conciencia. Si se permaneciera en este
ambiente podria llegarse al fallecimiento por sofocacién o por detencién circulatoria

a nivel pulmonar.
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2.2.1.4 Oxido de nitrégeno

La inhalacion de estos gases puede provocar lesiones pulmonares segun el nivel de
exposicion como se detallara a continuacion. La exposicion a este gas en
concentraciones entre 100 y 500 partes por millébn (ppm) puede generar varios
problemas en el sistema pulmonar o respiratorio y segun la cantidad de absorcion del
mismo puede llegar a producirse la muerte, que puede ser provocada por un paro

respiratorio o por un edema pulmonar.

2.2.1.5 Hidrocarburos

Generalmente estos constituyen los gases sin quemar de la combustion del motor,
para este estudio se tomaran en cuenta los niveles de partes por millon (ppm) y sus
efectos en las personas, particularmente se distinguira los problemas con dos gases

gue son: benceno y tolueno.

e Benceno: Este elemento es incoloro, inflamable, con olor aromaético. A bajos
niveles de exposicion se produce irritacion en los 0jos y mucosa en el sistema
respiratorio, al darse una exposicién prolongada se afectara al sistema
nervioso provocando cansancio pudiendo llegar incluso a la muerte por paro
respiratorio o por necrosis, esto puede producirse al estar expuesto a
concentraciones cercanas a las 7500 partes por millon (ppm). Si se
consumiese estos contaminantes en forma liquida se podria producir edemas

0 hemorragia pulmonar.

e Tolueno: Este hidrocarburo es incoloro con fuerte olor aromatico. Altas
exposiciones pueden provocar problemas de coordinacién, que puede llegar a
ser altamente peligroso si la persona se encuentra realizando un trabajo. Si la
exposicion fuese mayor a 500 partes por millon (ppm) de podrian dar
diversos efectos como nauseas, dolores de cabeza adormecimiento y

confusion mental.
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2.2.2 Exceso de gases en ambiente cerrado

La estructura fisica del taller de la Universidad no es la éptima para que se genere un
escape rapido de gases al exterior, por lo contrario su forma permite una obstruccién
de salida de los mismos. De tal manera que al encender un motor los gases
evacuados por el escape saturan el area de trabajo en pocos minutos. Segun el texto
expuesto en el parrafo siguiente, correspondiente al decreto 2393 del Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de

Trabajo que dice:

“Cuando no pueda evitarse el desprendimiento de sustancias contaminantes, se
impedira que se difunda en la atmosfera del puesto de trabajo, implantando un
sistema adecuado de ventilacion localizada, lo mas cerca posible de la fuente de
emision del contaminante, el que cumplird con los requisitos siguientes: d) Se
evitara en los puestos de trabajo que se exponga al personal a las corrientes
dominantes del sistema de ventilacién, para evitar que se sometan a concentraciones

elevadas del agente agresivo. =

Por esta razon y en atencion al articulo 55 antes mencionado, se considera que es
necesario enviar estos gases directamente desde los escapes de las maquetas hacia el
exterior del taller, sin que estos saturen el ambiente de trabajo y afecten la salud de

quienes se encuentran en el mismo.

2.2.3 Motores a base de carburador

Otro de los problemas de las maquetas del taller es el nivel alto de contaminacion
que los gases de escape producen, esto se debe en gran parte a que los motores tiene
un sistema de alimentacién a carburador que no brinda una mezcla de combustible
tan efectiva como los sistemas de inyeccion y al no tener una relacion exacta aire
combustible no se produce una combustion ideal y nos genera mayor cantidad de

emisiones contaminantes como se vera en la Tabla 2.7.

® Art.65 Sustancias Corrosivas, Irritantes Y Toxicas; Reglamento De Seguridad Y Salud De Los
Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo Decreto 2393; numeral 4, literal d:
pag. 28.
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DETECCION DE AVERIAS DE LOS GASES DE ESCAPE
CARBURACICN INYECCION SIN INYECCION antes INYECCION después

catalizar del catalizador del catalzador

CO Entre 1% y 2% 1+-0.5% Entre 0.4% y 0.8% Menor de 0.2%

CO2 Mayor que 11% Mayor que 12% Mayor que 13% Mayor que 13.5%

HC Menor de 400 ppm Menor que 300 ppm  Menor de 250 ppm Menor de 100 ppm

02 Menor de 3.5% Menor de 2.5% Menor de 1.5% Menor de 0.2%

L ———eee e Entre 0.99 y 1.02 Entre 0.99 y 1.01

RPM S Ralenti 2000 RPM

Tabla 2.7: Niveles de presién sonora méximos para vehiculos automotores;
CO (monoxido de carbono), CO, (dioxido de carbono), HC (hidrocarburos), 0, (oxigeno),
L (lambda), RPM (revoluciones por minuto).
Fuente: www.motortech.com.ec/ws/motortech/motortech.nsf. Consultado 22 de Enero 2012

Segun los datos de la Tabla 2.4, los gases como el monoéxido de carbono (CO) y los
hidrocarburos (HC) de los primeros motores que funcionaban con carburador se
encuentran en mayores cantidades comparandolos con los nuevos sistemas de
inyeccion. Lo que da como conclusién que las maquetas al tener un sistema de
alimentacion con carburador, generan un mayor peligro a las personas que se

encuentren dentro del taller.

2.2.4 Falta de catalizadores en las maquetas

Otro de los problemas en los motores de la universidad es la falta de catalizadores. El
catalizador se encarga de realizar modificaciones quimicas a los gases de escape de
tal manera que estos se reduzcan. Este actia con dos procesos: la reduccion
catalitica, que se encarga de transformar los 6xidos de nitrégeno en nitrégeno (N,) y
oxigeno (0,) y un segundo proceso llamado oxidacion catalitica, que se encarga de
completar la combustion del mondxido de carbono y los hidrocarburos que se
encuentran entre los gases, disminuyendo asi los peligros al medio ambiente y en las

personas.


http://www.motortech.com.ec/ws/motortech/motortech.nsf
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2.2.5 Porcentajes de gases de escape

Para determinar que gases se encuentran mas cercanos a las personas, en la siguiente
Figura 2.6, se puede observar como estos diferentes gases, que conforman las

emisiones del motor, se encontraran distribuidos dentro del taller segin su peso

especifico.
kg/m3

HIDROCARBUROS ALCANOS 06
(METANO, ETANO, PROPANO. ETC) ’
HIDROCARBUROS ALQUENOS 07
(ETILENO, PROPILENO, BUTENO, ECT.) '
HIDROCARBUROS AROMATICOS 0.8
(BENCENO) '
OXIDO DE NITROGENO 1,2228
NITROGENO 1,2506
OXIGENO 1,429
DIOXIDOS DE NITROGENO 1,449
DIOXIDO DE CARBONO 1,87

Figura 2.6 Distribucion de gases de escape dentro del taller
Fuente: www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas. Consultado 20 de
Febrero 2012

De esta manera y segun la figura 2.6 se puede observar que gran cantidad de los
gases mas peligrosos quedan en la parte baja del taller generando riesgos a las
personas que se encuentren dentro del mismo, por lo cual se deberia tomar en cuenta

el siguiente articulo:

“En aquellos locales de trabajo, donde las concentraciones ambientales de los
contaminantes desprendidos por los procesos industriales se hallen por encima de
los limites establecidos en el numeral 4, acerca de la ventilacion localizada, y donde
no sea viable modificar el proceso industrial o la implantacion de un sistema de

ventilacién localizada, se instalard un sistema de ventilacion general, natural o


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas
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forzada, con el fin de lograr que las concentraciones de los contaminantes

disminuyan hasta valores inferiores a los permitidos. "’

Tomando en cuenta la normativa y los peligros que puede producir el trabajar con
motores encendidos dentro del taller, se demuestra la necesidad de la instalacion de
un sistema que disminuya eficientemente los riesgos a los que estan expuestos. Este
sistema debera ser eficaz, de modo que se evite también la utilizacion de equipos de

proteccidn personal que perjudicarian la comunicacion.

" Art. 65 Sustancias corrosivas, irritantes y toxicas; Reglamento De Seguridad Y Salud De Los
Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio Ambiente De Trabajo Decreto 2393; pag. 20.
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CAPITULO I11

PROPUESTA DE SISTEMA

3.1 Sistema de disminucion de gases

El sistema que se propondré tiene como finalidad la disminucion del exceso, tanto de
ruido como de gases de escape, de tal manera que en el taller se labore con los
motores encendidos sin que se cree un espacio peligroso de trabajo y sin generar

molestia a otras secciones del mismo.

3.2 Necesidades del sistema

Se debera, antes de proponer el sistema, realizar un estudio previo que nos permita
analizar las necesidades del taller. Primero, sera disefiado para que se puedan
conectar a él, cuatro maquetas a la vez con la mas alta eficiencia de extraccion de
gases de los mismos. Para esto se necesitara calcular el caudal de gases de escape

gue un motor de combustion interna expulsa al estar en funcionamiento.

Este resultado obtenido sera el caudal de un solo motor, lo que se desea es que el
sistema funcione con cuatro a la vez, asi que éste debera soportar la suma de cuatro
caudales. Se ha tomado en cuenta para este calculo cuatro motores de cilindrada
1200, 2000, 3100 y 3200 cm3. Se obtendra el caudal y velocidad de gases de escape
del motor de cilindraje 3200 cm3 con un diametro de tubo de escape de 5,3

centimetros, segun datos proporcionados por el fabricante.

Se ha tomado en cuenta que en un ciclo de trabajo el volumen de gases de escape, es
igual a la cilindrada total tedricamente hablando, debido a que este volumen es el que
se admite al interior de todos los cilindros del motor, sin embargo, se sabe que un
motor aspirado tiene una eficiencia de llenado del 60 al 65%. Como se puede

observar a continuacion.
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Veer = Volumen de gases de escape teodrico
VGET = 3200C7n3

Debido a que este valor es el teorico, se procede a calcular el valor real tomando el

maximo valor de eficiencia que es del 65% y multiplicandolo por el volumen de
gases de escape teorico.

Veer = Volumen de gases de escape real
Vegr = 3200cm3x 0.65
Vegr = 2080cm3
Ahora si el motor funciona a diferentes regimenes, obtendremos valores a 800, 2500,

3000 y 4000 revoluciones por minuto. Cuando el motor gira a 800 revoluciones

(rpm), se ejecutan 400 ciclos por minuto, entonces el caudal de los gases de escape
seria en este caso:

3 1 400 ciclos cm3
QGERgqy = 2080cm®x ———x ————— = 832000 [min
— 832000 cm®  1ltr. m® 0.832 m3/
Qosraes = min 1000cm? - 1000ler. min

Posteriormente obtendremos la velocidad de salida de gases, si se tiene el diametro
del tubo de escape de 5,3 centimetros.

QGERge = V X AruBo EscapE

m3 (0.053m)%x
0832—=Vx —
min 4
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v=377.12™/ .

A continuacion se puede observar en la Tabla 3.1 los resultados de caudal y de
velocidad obtenidos al utilizar un mayor nimero de revoluciones por minuto, estos
datos se obtuvieron para el motor de 3200 centimetros clbicos (cm?), donde puede

observarse la variacion de los mismos segun la cantidad de rpm.

REVOLUCIONES POR CAUDAL DE VELOCIDAD DE
MINUTO GASES(™’ /i) GASES(™/y)
800 rpm. 0,832 6,28
2500 rpm. 2,6 19,70
3000 rpm. 3,12 23,63
4000 rpm. 4,16 32,00

Tabla 3.1: Caudales y velocidades de un motor de 3200 cm? variando las revoluciones.

Para no variar el disefio, se considerara la velocidad calculada para 4000
revoluciones por minuto (rpm), que es el valor méximo al que se prueban los motores

en el taller. En la Tabla 3.2 a continuacion se puede observar los caudales y

velocidades de gases de escape de los motores mencionados anteriormente.

CILINDRAJE DE REVOLUCIONES CAUDAL DE VELOCIDAD DE
MOTOR POR MINUTO GASES (ms/min) GASES (M)
3200 4000 4,16 32
3100 4000 4,03 31,98
2000 4000 2,6 29,88
1200 4000 1,56 16,25

Tabla 3.2: Caudales y velocidades de motores con varios cilindrajes.

Como se pudo notar en la tabla anterior, el mayor caudal y velocidad de gases de
escape son los emitidos por el motor de cilindraje de 3200 cm3. Para efectivizar el
disefio del sistema se trabajara con la velocidad de éste, que es de 32 metros por

segundo (m/s). De la misma manera, se tomaréa el caudal del mismo motor por cuatro
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como el caudal maximo que soportara el sistema para evitar saturacion u obstruccién

de gases. Teniendo:

m 3 3
=416— x4 = 16.64™M =(0.277M
QroraL min X /s

/ min

Vv =32M/

Con estos resultados se podra obtener el ancho de la tuberia fija, en donde se
reuniran los gases enviados desde cada motor, este resultado se conseguird
despejando el didmetro en la férmula de caudal como se puede observar a

continuacion

Qtotar =V x ATUBOCON]UNTO-

m3 m Q%xm
0277—=32—x
S S 4

@? = 0.01103 m?

®=0.105m=10.5¢cm

Otro andlisis que se realiz6 previamente a la estructura del sistema, fue medir la
temperatura con la que son expulsados los gases de escape del motor. Gracias al
equipo medidor de grados centigrados por laser, proporcionado por el taller de la
Universidad, se logré obtener que las emisiones alcanzaran los 250°C. En la Figura

3.1 puede observarse el momento de la medicion.
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Figura 3.1: Medicién de temperatura de gases

3.3 Distribucion del sistema

A continuacion se realizara un estudio por separado de cada parte que conforma el
sistema a proponer y su funcion especial, siguiendo un orden segun como se
encuentran colocados en el mismo, desde el tubo de escape hasta la Gltima seccion de

la chimenea.

3.3.1 Estandarizacion de salidas de escape

Para facilitar la union de los motores con los silenciadores se debera elaborar un
acople, para cada una de las maquetas del taller, sera fabricado de acero galvanizado
ya que es un material accesible en el mercado nacional. En uno de sus extremos
tendra el mismo diametro del tubo de escape del motor y sera unido a éste mediante
soladura. Su otro extremo estard formado por una tuberia de 50,8 milimetros (2
pulgadas) de didametro, a ésta tuberia se le realizara un roscado interior para acoplarlo

al silenciador que a su vez tendra roscado exterior.

3.3.2 El Silenciador

La funcion de este elemento del sistema es la de disminuir el ruido que producen los

gases de escape al salir al exterior luego de ser combustionados, el silenciador reduce
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los decibeles de ruido debido a su constitucion interior como se explicard a

continuacion:

En el silenciador, su estructura interior posee cadmaras de expansion unidas entre si
mediante conductos agujereados, su funcién es la de dividir el frente de la onda que
Ilega al colector de escape generando una mezcla gradual de las cargas de los gases
expulsados por los diferentes cilindros en cada uno de los ciclos. Los materiales que
se utilizan en los silenciadores deben absorber el sonido, para que a la vez que
eliminen las crestas de ruido, aislen acusticamente este elemento, Como se puede

apreciar en la Figura 3.2.

Figura 3.2: Silenciador Seccionado
Fuente: http://luisarteaga.wikispaces.com/MOFLE+SILENCIADOR. Consultado 10 de Febrero 2012

Los silenciadores estan disponibles en varios grados de atenuacion de ruido, un
silenciador industrial puede disminuir de 12 a 18 decibeles A [dB(A)], un residencial
de 18 a 25 decibeles A y los criticos reducen de 25 a 35 decibeles en escala A

[dB(A)], esto también dependera de las caracteristicas del mismo.

Se colocara un silenciador por cada conducto, siendo en total cuatro silenciadores
como se observa en la Figura 3.3, se unira con el acople estandarizado mediante
roscado, la razon de colocar este elemento después del acople, principalmente es para
disminuir la cantidad de decibeles que se producen. Por el otro extremo del

silenciador, éste se conectara a la manguera de gases mediante una abrazadera.


http://luisarteaga.wikispaces.com/MOFLE+SILENCIADOR
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Figura 3.3: Silenciador Proporcionado por el Taller

3.3.3 Manguera para gases de escape

El siguiente elemento dentro del sistema es la manguera especialmente fabricada
para soportar gases de escape, éste elemento tendra dos funciones en el conjunto.
Una manguera de extension de 1,50 metros serd la encargada de conectar el
silenciador con el sistema empotrado en la pared del taller mediante abrazaderas, es
necesario que este elemento sea flexible debido a que los tubos de escape varian su

altura segun cada motor, lo que lo hace indispensable.

La segunda funcion que cumplira esta manguera es la de actuar como una extension
de 4 metros, para poder llegar a motores o vehiculos que se encuentren lejos del
sistema. El diametro planteado para la manguera que se utilizard es de 50,8
milimetros (2 pulgadas) que corresponde a un valor cercano al diametro del tubo de
escape original de un motor 3200 cm? ; esto con el objeto de evitar estrangulaciones.

Se utilizara una manguera como la que se observa en la Figura 3.4.
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Figura 3.4: Manguera para gases de escape
Fuente:
http://www.freico.com/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=253&Itemid=93.

Consultado 11 de Febrero 2012

3.3.4 Tuberia principal

Esta serd la encargada de recibir los gases de los cuatro emisores y enviarlos al
exterior del taller, de forma eficaz sin que se generen estrangulaciones u
obstrucciones dentro de la misma. Esta tuberia ird colocada contra la pared como se
mostrard posteriormente, de tal manera que su estructura y colocacion sea la ideal

para evitar afectar a terceros.

Segun los calculos realizados en el numeral 3.1 se necesitara una tuberia de 10,5
centimetros por lo que se colocara una de 4 pulgadas debido a la disponibilidad de
esta medida en el mercado. El tubo debera ser de un material que soporte temperatura
por lo que debera ser metalico, la mejor opcidn es que se utilice un conducto de acero
galvanizado como se observa en la Figura 3.5, ya que es una de las mas utilizadas
para sistemas de escape, soporta altas temperaturas y es factible de conseguirlo en el

mercado nacional en estas medidas.


http://www.freico.com/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=253&Itemid=93
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Figura 3.5: Tubo de acero galvanizado
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/galvanized-steel-tube-steel-tube-hot-galvanized-tube-
272800048.html. Consultado 24 de Enero 2012

3.3.5 Condiciones de la chimenea

La estructura de la chimenea debe ser disefiada de tal manera que el gas pase
comodamente por el mismo sin chocar con las paredes interiores del tubo para evitar
pérdidas de velocidad. El sistema fijo puede ser construido de tres maneras diferentes
para alcanzar eficiencia de salida de gases, como se verd a continuacion en un
extracto del documento “CONSIDERACIONES ACERCA DEL DISENO DE
CHIMENEAS” de Ruperto Martinez Palazon.

“4.2.1. Tiro natural.- Para ello se aprovecha el efecto de empuje de Arquimedes que
sufren los gases calientes rodeados por otros frios. La chimenea contiene una
columna de humos calientes, rodeada de aire a una temperatura ambiente, inferior.
El empuje o tiro, se calcula por la diferencia del peso de ambas columnas, de altura
igual a la de la chimenea. La forma més sencilla de estimar esta diferencia consiste
en considerar las dos columnas como de aire a temperaturas distintas pero
uniformes: Para la columna caliente, la temperatura sera la de entrada de los humos
en la chimenea, menos una cantidad por pérdidas, que puede estimarse en ~0,08
C/m....

4.2.2. Tiro forzado.-En este caso los humos son aspirados por un ventilador
especial, resistente a las temperaturas y agresiones de los componentes de los

humos, e impulsados a la chimenea, cuya altura, en este caso, depende


http://spanish.alibaba.com/product-gs/galvanized-steel-tube-steel-tube-hot-galvanized-tube-272800048.html
http://spanish.alibaba.com/product-gs/galvanized-steel-tube-steel-tube-hot-galvanized-tube-272800048.html
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exclusivamente de los condicionantes impuesto por las normas de dispersion de
contaminantes imperantes en la zona. Este sistema presenta la ventaja de no
precisar mas altura de chimenea que la ya indicada en el apartado anterior, pero
consume energia mecanica (eléctrica) y esta sujeto a las paradas del ventilador por
mantenimiento o averia. Precisa, por lo tanto, de un doble ventilador, es decir, un

suplemento de inversion y de gastos de explotacion.

4.2.3. Tiro inducido.- En la base de la chimenea o en un punto cualquiera del
conducto, se instala una boquilla que inyecta aire ambiente, impulsado por un
ventilador normal, que induce el tiro (se le suele llamar “efecto Venturi”). Tiene las
ventajas e inconvenientes del caso anterior, aunque suele consumir mas energia que
aquel, si bien la inversion en ventiladores es inferior....”*A continuacién se puede

observar en la Figura 3.6 el sistema de tiro inducido.

Aire de
4— induccion

Humos

Figura 2

Figura 3.6: Sistema Tiro Inducido
Fuente: http://www.areadecalculo.com. Consultado 11 de Febrero 2012

Para la correcta salida de gases se establece la norma UNE 123001 que dice:

“Se establecen unas alturas minimas sobre las cubiertas que dependen de la forma
de las mismas; basicamente consisten en elevarlas 1 m por encima de los obstaculos
colindantes a menos de 10 m, si bien en funcion de la inclinacion de la cubierta se

establecen otras medidas.

8  Consideraciones acerca del disefio de chimeneas; Ruperto Martinez Palazon;

www.areadecalculo.com; pag. 7.
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e Si la cubierta tiene una pendiente superior a 20° la chimenea debe
sobresalir 1 m por encima de la cumbrera, o quedar separada 2,5 m de la

propia cubierta.

e Si se trata de una cubierta plana deber& sobresalir 1 m por encima de los
obstaculos a menos de 10 m o estar separada una distancia el doble que la
altura del obstaculo.” Se observa en la Figura 3.7 la colocacion de
chimeneas sobre los diferentes tipos de techos.

e
e
g — —
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Figura 3.7: Colocacion de chimenea
Fuente: Vgatec.blogspot.com/2012/04/evacuacion-de-humos-ii-html. Consultado 11 de Febrero 2012

3.3.6 Acoples rapidos

Todo el sistema estara firmemente unido con abrazaderas resistentes a altas
temperaturas, estas variaran dependiendo de los diametros de cada parte del
conjunto. Solamente para la union entre las mangueras y los silenciadores conectados

a los motores (Anexo No. 1 Lamina No. 3), se utilizaran los elementos especiales

Ilamados acoples rapidos; debido a que al tener varios motores, se desconectaran
unos para probar otros y se necesitara que esta operacion tome el menor tiempo

posible. En la Figura 3.8 se observa un par de acoples rapidos.

’ Evacuacion de Humos; Chimeneas  colectivas para  calderas a gas;

Vgatec.blogspot.com/2012/04/evaciacion-de-humos-ii-html
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Figura 3.8: Acoples rapidos
Fuente:http://www.aguamarket.com/productos/productos.asp?producto=17181nombreproducto=acopl
es+rapidos. Consultado 10 de Febrero 2012

34 Sistema armado

Para el disefio de esta propuesta, se tomara en cuenta el sistema de tiro natural que

puede observarse en el Anexo No. 1 L&mina No. 1, ya que es el mas sencillo y

practico, tomandose en cuenta que gracias a las caracteristicas de los gases, estos
saldran por impulso propio hacia el exterior de la chimenea y se evitara la utilizacién
de equipos que funcionan con energia eléctrica. Como segunda opcién, si es que los
gases no pudiesen evacuarse por cuenta propia luego de poner a prueba el sistema de
tiro natural, se realizard un disefio tomando en cuenta el tiro forzado dibujado en el

Anexo No. 1 Lamina No. 2, que aunque genere un consumo de energia, efectivizara

la salida de emisiones y puede construirse sin dificultad sobre el sistema elegido

como opcién 1.

3.4.1 Ubicacion del sistema dentro del taller

El sistema sera colocado al costado derecho de la entrada principal del taller, en la
seccion donde se encuentra la fosa, frente a la pizarra de informacion, empotrada
contra la pared. Se ha decidido colocarla en este lugar debido a que se tendra una
posicion estratégica hacia los motores y vehiculos que se hallen en esta zona.
Ademas que los puestos de trabajo de la materia de reparacion de motores, han sido
designados en este mismo sector y se evitara el traslado de las maquetas didacticas.

Esta ubicacion es la elegida debido a que en este lugar el sistema quedara detras de


Lámina%201%20natural%20vista%20frontal.dwg
Lámina%202%20forzado%20vista%20frontal.dwg
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los vehiculos, dejandolos posicionados con los escapes hacia la direccion del mismo,
facilitando la conexién a las mangueras de absorcion. Como se puede observar en el

Anexo No.1 Lamina No. 3 y Lamina No. 4.

3.4.2 Eficiencia de sistema

El sistema que se ha propuesto esta disefiado para que funcione herméticamente en lo
que se refiere a gases contaminantes, gracias a su disefio tomando en cuenta que los
gases de escape tienden a elevarse, ademas de esto si el sistema con tiro natural
fallase, se colocara un extractor especialmente disefiado para resistir gases de escape,

el cual mejorara la eficiencia de extraccion.

Al ser un sistema hermético se eliminara el ruido dentro del taller, pero aunque esto
suceda, al salir los gases de escape hacia el exterior estaran acompafiados del mismo,
por lo cual se ha colocado un silenciador por cada conducto, para que estos se

encarguen de reducir el ruido que se enviara hacia afuera.

El sistema también serd capaz de llegar a vehiculos y de duplicar su capacidad
mediante accesorios, a la vez y gracias a la longitud y flexibilidad de las mangueras
se dara una mayor facilidad de instalacion a cualquier altura que se encuentre el
conducto de escape. Todos estos elementos colocados en el sistema le permitiran

funcionar préctica y eficientemente.


Lámina%203%20Natural%20Vista%20Superior.dwg
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CAPITULO IV

COSTOS DEL SISTEMA

4.1 Presupuesto para el sistema

Una vez que se han propuesto dos sistemas para extraccion de gases, se realizara un
andlisis de costos por separado de cada uno de éstos, tomandose en cuenta los
elementos que los conforman, la capacidad de adquisicion de los mismos en el
medio, su valor por unidad y grupal, para obtener un presupuesto real con el que
debera contar la Universidad para poner en marcha la construccion del mismo. A
continuacion se detallard cada uno de los elementos que se deberdn utilizar en la

construccién del proyecto, con la cantidad necesaria y otros datos utiles.

4.1.1 Tuberia

La tuberia que se utilizara serd de material de acero galvanizado, se ha tomado esta
decision debido a que es la mas accesible en el pais y de valor asequible. Se utilizara
tuberia de 101,6 milimetros (4 pulgadas) para construir el sistema fijo que se
encontrara en la parte exterior del taller. EI tubo de 101,6 milimetros se encuentra
alrededor de $25 USD por metro (Anexo No.2 Proforma No. 1) y se necesitaran

aproximadamente 9 metros del mismo.

Se necesitara también tuberia de 50,8 milimetros (2 pulgadas) del mismo material,
cada seccion estard conectada por el un extremo con la manguera para gases
mediante una abrazadera, por el otro se uniran a la tuberia de 101,6 milimetros (4
pulgadas) mediante soldadura. También se utilizara esta tuberia para los acoples
estandarizados. La cantidad que se necesita de tuberia es de 9 metros y se encuentra
en el mercado nacional alrededor de $21,21 USD por metro.
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4.1.2 Manguera para gases de escape

La funcion de la manguera, al ser flexible, es lograr que el sistema alcance el escape
del motor sea cual fuese su altura con respecto al suelo. Esta construida con lamina
de acero inoxidable lo que le confiere excelente resistencia a la oxidacién y altas
temperaturas, este elemento es muy escaso en el pais, por lo que su valor es elevado
en comparacion con las otras partes del sistema, se necesitarda manguera de 50,8
milimetros (2 pulgadas) que en el mercado nacional se encuentra en un valor de
$113,30 USD por metro y se necesitard 6 metros de largo para el sistema fijo y 16
metros que seran usados como extensiones para alcanzar a los escapes de los

vehiculos. (Anexo No. 2 Proforma No.1).

4.1.3 Acoples rapidos

Los acoples rapidos son de gran importancia, gracias a ellos se dard un intercambio
facil en la conexién de un motor por otro con el sistema de extraccion. El acople
macho ira conectado con la manguera a través de una abrazadera, y el hembra ira
conectado con el silenciador mediante roscado, para el sistema serdn necesarios 4
pares de acoples y cada par se encuentra en un valor de $19,43 USD en el mercado

nacional (Anexo No. 4 Proforma No. 3).

4.1.4 Silenciador

El silenciador sera el encargado de disminuir los decibeles de ruido que produce el
motor, este sera el primer elemento del sistema por el que pasen los gases de escapé,
por lo tanto se necesitaran 4 de estos. No serd necesario el adquirirlos en el mercado
debido a que la Universidad del Azuay cuenta con estos componentes.

415 Abrazaderas

Se necesitara dos tipos de abrazaderas, las primeras de 50,8 milimetros (2 pulgadas)
seran utilizadas para afirmar la unién entre la manguera de gases con sus extremos,
se encuentran a un valor de $ 4 USD cada una y se necesitaran 8 unidades. Se

necesitaran también abrazaderas para sostener a la tuberia contra la pared, 5 para la
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tuberia de 50,8 milimetros (2 pulgadas) y 5 para la de 101,6 milimetros (4 pulgadas),
el predio de éstos se puede observar en el Anexo No. 3 Proforma No.2.

4.1.6 Extractor

Para el sistema de tiro forzado se utilizard un extractor multi-hélice con un poder de

- 3 . -
extraccion de 12,5™M°/ Este toma una fuerza de absorcion sobre todo el ancho

min

de la tuberia, con lo que generara una evacuacion mas efectiva que utilizando el
sistema de tiro natural. El extractor en el mercado nacional se encuentra en un valor
de $320 USD (Anexo No. 5 Proforma No. 4).

4.2 Andlisis de costos unitarios del sistema con tiro natural y con tiro forzado

A continuacién se puede observar en la Tabla 4.1 y Tabla 4.2 los materiales que
seran utilizados para la construccion, sus costos individuales y la cantidad que se
necesitara de cada uno de ellos segun las necesidades de cada sistema. El costo de los
materiales del sistema con tiro natural es de $3 428,47 USD vy el de tiro forzado es de
$3 743,87 USD, este precio se tomaria como el final si la Universidad del Azuay
utilizara recursos propios y estudiantes de 60 horas para su instalacion.

COSTOS DE LOS MATERIALES DEL SISTEMA CON TIRO NATURAL

PRECIO TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | MATERIALES
1 Tuberia de acero galvanizado D = 4" m 9,00 25,00 225,00
2 Tuberia de acero galvanizado D = 2" m 9,00 21,21 190,89
3 | Abrazaderas D = 2" u 8,00 4,00 32,00
4 Manguera para gases D = 2" m 22,00 113,30 2 492,60
5 Acoples rapidos D = 2" par 4,00 18,00 72,00
6 Silenciador de sistema de escape u 4,00
7 Abrazaderas sujecién muro D = 4" u 5,00 5,31 26,55
8 | Abrazaderas sujecion muro D = 2" u 5,00 4,42 22,10
MONTO SIN IVA 3061,14
IVA 12% 367,34
TOTAL 3428,47

Tabla 4.1: Costos de los materiales del sistema tiro natural
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COSTOS DE LOS MATERIALES DEL SISTEMA CON TIRO FORZADO

PRECIO TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | MATERIALES
1 | Tuberia de acero galvanizado D = 4" m 9,00 25,00 225,00
2 | Tuberia de acero galvanizado D = 2" m 9,00 21,21 190,89
3 | Abrazaderas D = 2" u 8,00 4,00 32,00
4 Manguera para gases D = 2" m 22,00 113,30 2 492,60
5 | Acoples rapidos D = 2" par 4,00 18,00 72,00
6 Silenciador de sistema de escape u 4,00
7 | Abrazaderas sujecion muro D = 4" u 5,00 5,31 26,55
8 | Abrazaderas sujecion muro D = 2" u 5,00 4,42 22,10
9 Extractor de humo y gases u 1,00 281,60 281,60
MONTO SIN IVA 3342,74
IVA 12% 401,13
TOTAL 3 743,87

Tabla 4.2: Costos de los materiales del sistema de tiro forzado

El resultado anterior es tan solo la sumatoria de los materiales a utilizar, pero si se

mandase a construir, deberdn tomarse en cuenta otros gastos adicionales como la

mano de obra detallada en la Tabla 4.3 y Tabla 4.4 correspondientes a cada uno de

los sistemas. Los costos colocados en estas tablas han sido tomados del documento

de “Salarios Minimos Por Mes”, creado por la Contraloria General Del Estado, este

documento se encuentra en el Anexo No. 7.

COSTO DE LA MANO DE OBRA CON SISTEMA DE TIRO NATURAL

TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO MANO DE
UNITARIO
OBRA
1 Instalaglon de tEbe"rla de acero m 9,00 5,28 47,52
galvanizado D = 4
2 Instalaglon de tEbe"rla de acero m 9,00 5,28 47,52
galvanizado D = 2
3 Instalacion de abrazaderas D = 2" u 8,00 2,64 21,12
4 I2r'1‘stala0|on de manguera para gases D = m 2200 5,28 116,16
5 Instalacion de acoples rapidos D = 2" par 4,00 5,28 21,12
6 Instalacion de silenciador de sistema de y 4,00 5,28 21.12
escape
7 Colocam_onfie abrazaderas sujecion U 5,00 1.32 6,60
muro D =4
8 Colocau_onlfje abrazaderas sujecion U 5,00 2,64 13.20
muro D =2
MONTO SIN IVA 294,36
IVA 12% 35,32
TOTAL 329,68

Tabla 4.3: Costos de mano de obra del sistema con tiro natural
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COSTO DE LA MANO DE OBRA CON SISTEMA DE TIRO FORZADO
TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO MANO DE
UNITARIO
OBRA
1 Instala_mon de tEbe"rla de acero m 9,00 5,28 47,52
galvanizado D = 4
2 Instala_mon de tEbe"rla de acero m 9,00 5,28 47,52
galvanizado D = 2
3 Instalacion de abrazaderas D = 2" u 8,00 2,64 21,12
4 Izrjlstalamon de manguera para gases D = m 22.00 5,28 116,16
5 Instalacion de acoples rapidos D = 2" par 4,00 5,28 21,12
6 Instalacion de silenciador de sistema de U 4,00 5,28 2112
escape
7 Colocam_onfie abrazaderas sujecion U 5,00 1.32 6.60
muro D =4
8 Colocam_onfie abrazaderas sujecion U 5,00 2,64 13.20
muro D =2
9 Instalacion de extractor de humo y gases u 1,00 10,56 10,56
MONTO SIN IVA 304,92
IVA | 129% 36,59
TOTAL 341,51

Tabla 4.4: Costos de mano de obra con sistema de tiro forzado

Se deberé tomar en cuenta ademas de la mano de obra, los costos indirectos, éstos
son tomados como los costos que se generarian como consecuencia de sucesos
imprevistos, estos se pueden observar en la Tabla 4.5 y Tabla 4.6 respectivamente
para cada sistema, se ha tomado como costo indirecto el 10% del valor de cada
material, ddndonos un total de $335,55 USD para el sistema de tiro natural y de
$364,77 USD para el de tiro forzado.

COSTOS INDIRECTOS DE SISTEMA CON TIRO NATURAL

PRECIO TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | INDIRECTOS

1 PDaLa:'LIJberla de acero galvanizado m 9,00 3,03 27.25
2 PDaLazt'L-jbe”a de acero galvanizado m 9,00 2.65 23,84
3 Para abrazaderas D = 2" u 8,00 0,66 5,31

4 Para manguera para gases D = 2" m 22,00 11,86 260,88
5 Para acoples rapidos D = 2" par 4,00 2,33 9,31
6 Para silenciador de sistema de escape u 4,00 0,53 2,11
7 Eaia;lbrazaderas sujecién muro U 5,00 0,66 3,32
8 Eaia;lbrazaderas sujecién muro U 5,00 0.71 3,53
MONTO SIN IVA 295,28
IVA 12% 40,27

TOTAL 335,55

Tabla 4.5: Costos indirectos del sistema con tiro natural
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COSTOS INDIRECTOS DE SISTEMA CON TIRO FORZADO

PRECIO TOTAL
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | INDIRECTOS

1 Eaia:}ljbena de acero galvanizado m 9,00 3,03 27.25
2 Eaiazt}ljbena de acero galvanizado m 9,00 2,65 23.84
3 Para abrazaderas D = 2" u 8,00 0,66 5,31

4 Para manguera para gases D = 2" m 22,00 11,86 260,88
5 Para acoples rapidos D = 2" par 4,00 2,33 9,31
6 Para silenciador de sistema de escape u 4,00 0,53 2,11
7 Eaia;lbrazaderas sujecién muro U 5,00 0.66 3,32
Eaiaqurazaderas sujecién muro U 5,00 0.71 353
9 Para extractor de humo y gases u 1,00 29,22 29,22
MONTO SIN IVA 321
IVA 12% 43,77

TOTAL 364,77

Tabla 4.6: Costos indirectos de sistema con tiro forzado

Tomando en cuenta estos otros costos adicionales, si se mandara a construir el

sistema con un contratista independiente, se tendra el resultado total mostrado en la

Tabla 4.7 y Tabla 4.8, donde a cada uno de los materiales se les ha sumado los

costos de mano de obra e indirectos, ddndonos un valor total del sistema incluida la
instalacion de $4134,04 USD para el sistema de tiro natural y de $4493,99 USD para

el sistema de tiro forzado.

COSTO TOTAL DEL SISTEMA CON TIRO NATURAL

PRECIO PRECIO

ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Tuberia de acero galvanizado D = 4" m 9,00 33,31 299,79
2 Tuberia de acero galvanizado D = 2" m 9,00 29,14 262,26
3 Abrazaderas D = 2" u 8,00 7,30 58,40

4 Manguera para gases D = 2" m 22,00 130,44 2 869,68
5 Acoples rapidos D = 2" par 4,00 25,61 102,44
6 Silenciador de sistema de escape u 4,00 5,81 23,24
7 Abrazaderas sujecion muro D = 4" u 5,00 7,29 36,45
8 Abrazaderas sujecién muro D = 2" u 5,00 7,77 38,85

MONTO SIN IVA 3691,11
IVA 12% 44293

TOTAL 4134,04

Tabla 4.7: Costo total del sistema de tiro natural
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COSTO TOTAL DEL SISTEMA CON TIRO FORZADO

PRECIO PRECIO

ITEM RUBRO UNIDAD| CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Tuberia de acero galvanizado D = 4" m 9,00 33,31 299,79
2 Tuberia de acero galvanizado D = 2" m 9,00 29,14 262,26
3 Abrazaderas D = 2" u 8,00 7,30 58,40

4 Manguera para gases D = 2" m 22,00 133,44 2 869,68
5 Acoples rapidos D = 2" par 4,00 25,61 102,44
6 Silenciador de sistema de escape u 4,00 5,81 23,24
7 Abrazaderas sujecion muro D = 4" u 5,00 7,29 36,45
8 Abrazaderas sujecién muro D = 2" u 5,00 7,77 38,85
9 Extractor de humo y gases u 1,00 321,38 321,38

MONTO SIN IVA 4012,49

IVA [ 12% 481,50

TOTAL 4 493,99

Tabla 4.8: Costo total del sistema de tiro forzado

Al existir la posibilidad de que el sistema natural no logre evacuar con éxito los gases
de escape, debera utilizarse el disefio del sistema forzado, donde se necesitara

agregar a los materiales un extractor que soportara gases de escape.

4.3 Comparacion de precios con sistemas existentes

Se ha realizado una investigacion de productos similares obteniendo como resultado
sistemas que cumplen con la misma funcién, por lo que se ha pedido envien las
respectivas cotizaciones de sus productos, siendo el mas econémico el enviado por la
empresa MENEGON, esto se puede observar en el Anexo No. 6 Proforma No. 5, se
tiene que este sistema extranjero se encuentra en un valor de €1 360 Euros o $1 700
USD mas IVA.

Aunque pudiese parecer que el costo es accesible debe tomarse en cuenta, que la
capacidad de este sistema es tan solo para extraer gases de un motor, si se compara
con el sistema propuesto se necesitarian adquirir 4 equipos de $1 700 dolares, que
nos daria un total de $6 800 USD, y al ser un producto internacional debera

sumarsele los impuestos de importacion, que son los siguientes:

e AD-VALOREM (Arancel Cobrado a las Mercancias) Impuesto administrado

por la Aduana del Ecuador.
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e FODINFA (Fondo de Desarrollo para la Infancia) Impuesto que administra el
INFA. 0.5% se aplica sobre la base imponible de la Importacion.

e ICE (Impuesto a los Consumos Especiales) Administrado por el SRI.
Porcentaje variable segun los bienes y servicios que se importen.

e IVA (Impuesto al Valor Agregado)

Aparte de eso se deberd tomar en cuenta los costos de instalacion, sumandole todos
estos, el sistema costara aproximadamente dos veces mas que los propuestos. Por lo
que se considera que los valores de $4 134,04 USD del sistema de tiro natural y
$4493,99 USD del sistema de tiro forzado, que tendria la construccion e instalacion
de cada sistema propuesto, son accesibles como se observé al compararlos con un

sistema ya existente en el mercado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la investigacion realizada acerca de los efectos que tendrian en las personas el
exceso de gases y ruido, se puede observar que en cantidades moderadas de
contaminacion el cuerpo humano muestra reacciones negativas a los mismos,
pudiendo generar afecciones peligrosas e incluso la muerte si no se toman las

medidas de seguridad necesarias.

Al revisar las normativas relacionadas con el tema, se puede observar que en la
mayoria de talleres de la ciudad no se cumple con las mismas, poniendo en riesgo la
salud de empleados y personas que se encuentren cerca de éstos emisores de
contaminacion, el Consejo Ecuatoriano De Seguridad Industrial (C.E.S.l.) deberia
exigir el cumplimiento de la misma. Seria necesario también, innovar o modernizar
las normativas que rigen hoy en dia sobre este tema, ya que tienen mas de 10 afios de

redaccion.

Al comparar el valor de la propuesta de tiro forzado, que tiene un costo total de
$4493,99 USD, con el que tendria la importacion de un sistema similar existente en
el mercado, se pudo observar que el sistema propuesto es econdmicamente mas

rentable.

Al colocar el sistema, la contaminacién de los motores conectados a éste,
disminuiran sus emanaciones de gases de escape un 100% y el ruido en un rango del

12 al 35% dentro del taller, mejorando el ambiente de trabajo.

Se recomienda construir como primera opcién la propuesta del sistema con tiro
natural y realizarle estudios de eficiencia, si por cualquier razon éste no tuviese la
capacidad de evacuacion de gases deseada, se debera proceder a la instalacion del
extractor siguiendo el disefio del Anexo No. 1 Lamina No. 2, transformando al
sistema en uno de tiro forzado, con esta adecuacion se aumentara la efectividad de

salida de gases
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http://ecotoolbox.com/espanol/noise-pollution.html . Fecha de consulta: 20 de
Enero del 2012

e La normativa ambiental de una empresa fue encontrado en:
http://afecor.com/Estudio%20de%20Impacto%20Ambiental%c20Ex%20POST.1.pdf.
Fecha de consulta: 7 de Febrero del 2012

e La contaminacién por los gases de escape de los motores fue encontrado en:
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1402385 . Fecha de consulta:
5 de Febrero del 2012

e EIl impacto ambiental causado por los motores fue encontrado en:
www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-
ambiental.shtml . Fecha de consulta: 29 de Enero del 2012

e Los limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y
fuentes moviles y para vibraciones fueron encontrados en:.
http://www.ambiente.gob.ec/?g=node/41&page=0,1 . Fecha de consulta: 10
de Febrero del 2012

e Contaminacion y catalizadores para motores diesel fueron encontrados en:
http://www.centro-
zaragoza.com:8080/web/sala prensa/revista tecnica/hemeroteca/articulos/R39 A7.

pdf. Fecha de consulta: 24 de Enero del 2012

e Ruido producido por los motores fue  encontrado  en:
http://blogs.lanacion.com.ar/ruido-de-motores/ . Fecha de consulta; 15 de
Enero del 2012

e Porcentajes de gases de escape fue encontrado en:
http://www.aficionadosalamecanica.com/emision-gases-escape.htm. Fecha de
consulta: 12 de Enero del 2012

e Las caracteristicas del sonémetro fueron encontradas en:
http://www.coleparmer.com/buy/product/13249-datalogging-sound-meter-
840013.html. Fecha de consulta: 5 de Enero del 2012



http://www.jmcprl.net/glosario/ruido.htm
http://ecotoolbox.com/espanol/noise-pollution.html
http://afecor.com/Estudio%20de%20Impacto%20Ambiental%20Ex%20POST.1.pdf
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1402385
http://www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-ambiental.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-ambiental.shtml
http://www.ambiente.gob.ec/?q=node/41&page=0,1
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R39_A7.pdf
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R39_A7.pdf
http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R39_A7.pdf
http://blogs.lanacion.com.ar/ruido-de-motores/
http://www.aficionadosalamecanica.com/emision-gases-escape.htm
http://www.coleparmer.com/buy/product/13249-datalogging-sound-meter-840013.html
http://www.coleparmer.com/buy/product/13249-datalogging-sound-meter-840013.html
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Peligro de gases en espacios confinados fue encontrado en:
http://www.cooperativasdegalicia.com/imagenes/programas/2005021812245
40.MANUAL_DE_ESPACIOS CONFINADOS.pdf. Fecha de consulta 2 de
febrero del 2012

El concepto de silenciador fue encontrado en:
http://luisarteaga.wikispaces.com/MOFLE+SILENCIADOR. Fecha de
consulta: 24 de Enero del 2012



http://www.cooperativasdegalicia.com/imagenes/programas/200502181224540.MANUAL_DE_ESPACIOS_CONFINADOS.pdf
http://www.cooperativasdegalicia.com/imagenes/programas/200502181224540.MANUAL_DE_ESPACIOS_CONFINADOS.pdf
http://luisarteaga.wikispaces.com/MOFLE+SILENCIADOR
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ANEXO No. 2

FREICO

BUL

PROFORMA

W* Pedide: 0000003249

CLIENTE: CONSUMIDOR FINAL VENCIMIENTO 18062012
DIRECCION @ -ANDRES PALACIOS
Ruc - 2L ¢ POSATHRG500
CODIGED PRODUICTO CARMT. PFRECIO DEEC & TOTAL
105025 MANCUERA SERPENTIN 2° 404 113.30 .00 £56.70
105027 MANGUERA SERPENTIN 4 1.00 330.00 .00 350.00
130005 TUBO GALVANIZADD 2 7.52 2121 0.00 161,62
130030 TUBD GALVANIZADO 4° 762 25.00 0.00 190,50
185033 ACOPLE KING 2° 2.00 3.50 0.00 7.00
165035 ACOPLE KING 4° 2.00 1250 0.00 285,80
SORTOTAL 1,204 62
TWR 12% 155.35
F_LETE .00
TOTAL 1,449.97

PROFORMA No. 1

Nota:

La manguea serpentin es la denominada en este documento “Manguera para Gases
g p

de Escape”
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ANEXO No. 3

CONEXIONES ECUATORIANA METAL MACANICA S. A.
Parque Comercial California 1 local A-5
PBX: (04)2103222 - 096293212

E-mail: ventas@cememsa.com - ventascememsa@yahoo.es

Sefiores: PALACIO VALDIVIEZO EDGAR ANDRES

Condiciones de Ventas: CONTADO

Descuento: 30%

Fecha: 18-06-2012

CODIGO CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
AB981962 10 ABRAZADERA INOXIDABLE INDUSTRIAL 2" 4.4253 44.253
AB981978 10 ABRAZADERA INOXIDABLE INDUSTRIAL 3" 4.5096 45.096
AB981997 10 ABRAZADERA INOXIDABLE INDUSTRIAL 3"1/2 5.7841 57.841
AB998115 10 ABRAZADERA INOXIDABLE INDUSTRIAL 4" 5.3153 53.153
IMPORTE BRUTO ~ TOTAL DESCUENTO  VALOR VENTA NETO 12% IVA NETO A PAGAR
$200,34 $60,10 $140,24 $16,83 $157,07

PROFORMA No. 2
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ANEXO No. 4

Sistema de Riego Aspersion y Microaspersion

Agua Potable Plasticos para Invernaderos

Estimado.
El valor correspondiente alacople A 200 esde $8.23, y de C 200 esde $11.20; estos

valoresya incluyenIVA.

Att.

Ing. Alberto Mosquera

Ventas Hidrotecnologia
032-828314
032-821940
086-015418

PROFORMA No. 3

Nota:
Los acoples A200 y C200 son la pareja de los denominados en este documento

“Acoples rapidos”
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ANEXO No. 5

1 o kl’nl)() sa no €
P A A Mt s f Padee S0, . 290) - Lt Urdanets

S.A. Toit: 2286478 « Fax: 042333940

RULC. 0993524044001 SUCURSAL Quite 1.

-talpeisa.com Av 10 du Agoste 20Ty Mosquars Narvaer

Telf: 02-2224288 - Pax: 022233854

SUCURSAL Quito 2:

Av. Repéilica £5.210 y A

Telf: 02-24717S « Fa: 02,

( VALIDEZ
PROFORMA nnp4035 | oA | mes
22 |2 | zoc
feha 22— OF ~—~ 20 |7, =

Clmnte:
| Ovecoién: (g o

e GY6BTY -~ OF281DD Bl cuam
Forma de Pago’ '
cODIGO X oncm?%tm CANT.| puNIT TOTAL

&exdle) {l‘{malanjé/fmb(e ! |320%| 320 °=
(zeow L 310/220 o [Loe ] g
Rlot_ |RE M- 2900
&‘lﬁcam. 3 =
“AB=608 |Exfrac Ve [ | 8roo] gy eo
L 26X7 6 Cion 4 )
F-'&LLL_" Jf &Emm_o;/iy_/gg&ﬁ
|1Y8) !/o/ﬁag -30 u/n ‘l'/-
REM-1630 ~CEY 705 cxHkz0
)
SUSTOTAL $
DESCUENTD §
VALOR NETO
VA %y
\_ AiToazaso s ENTREGADO Poi  MoBooRoR  |TOTAL we § Q

WdF@:SR ZTOZ NNL 2T SSOCEZZ+2+065; HL 300N T OLING DS US13JIWL ‘ddl: 33
PROFORMA No. 4

Nota:
El extractor que se usara en el sistema de tiro forzado es el de cddigo CYT180 y su

valor es de $320 USD.
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ANEXO No. 6

Mokry Dwor, 20120618
Menegon Spolka z o.0.

L ugnen menegon

NIP: §83.27-65-135, REGON: 192622385 sp.zo.0.
Tel +48 S8 3012838

Wydruk definiowany

Whkosa dls ramascraeyih pervop

{ lo | tadeks Engink EUR
Retal

INNEUR)

1| 100082 Matce ot off ewtich web theesmal overlosd peueceon | 67 1A 13300

2] 150001 | ZTWRAOY fan vt pommnal suflow 1000 s3 %, miet 100mmm oot 1 80umen. trser © 75EW 400V 3 plisse werthiout tnesor smsich S5a00

3 POT01.0004 | WS160 160men (6%) senes ctandacd wall monstung Seacket Racommended 10 use wath 160 senes fume aoon. ZWRU) oc ZWRO 7SHP or hose doops 46,00

4| W2 013840 | Ovlose wtandard flune men Duct dus 160mens™) Teach 4 00 Hood arler dia 11 5 (127) Haupesg model 06 00

Na sorone 13000

Z parrirsese 000

Rasewm 1380 00

¢+ v Komee wydrukn wykonano 2012-06-18 14:21:02, przez Scbastian Osmolsk * * * * *

PROFORMA No. 5

Nota:
Esta proforma corresponde a un extractor de gases empotrable de una sola salida, el

mismo que se cotizd en Euros.
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ANEXO No. 7: PRECIOS ESTANDARIZADOS POR LA CONTRALORIA
GENERAL DEL ESTADO PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS

CIVILES

CONTRALORIA GENERAL DEL KSTADO
DIRECCION DE AUINTORIA DX PROYECTOS Y ANIIENTAL ENERO A «ssomsmceeeees> DE 2012
REASUSTE DE FRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARIOS MINIWGS POR 1KY

[TATRCORTAS OCUP ACTONALES SURLG | ORCWO | UECWD | TwAS- | APORTE a0 TOUL | JGAL | Coeo |

UNIVICADD TERCER | CLMRTO PORTE PATHONAL um ANLIAL REAL AT

SONUNILN IR0 UNIPCASE MINTRA 202.00
CONSTRUCCION Y SERVICKS TECNICOS Y ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURA OCUPACIONAL K1
Coaserie o mersapre * 20200 | 29200 | 26200 42574 20200 | 480574 2045 256
ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Pets 20000 | 29200 | 26200 42574 29200 480574 2045 256
Cuandiin * 20200 | 29200 | 29200 42574 20200 | 480574 2045 256
Ayudaie de aideni * 20200 | 20200| 26200 42574 20200 480574 2045 256
Ayodants de aperader de oquiza ¢ 20000 | 20200 20200 42574 200200 | 480574 2045 256
Ayudante de farmerg * 20200 | 20200 | 26200 42574 20200 | 480574 2045 256
Asudusie de carpisiero * 26200 | 20200 | 26200 426574 20200 480574 20 45 256
Ayudarie de excofredor * 26200| 29200 | 29200 42574 29200 | 480574 2045 256
Ayudante de carpiatero de rhem ¢ 20200 | 20200 2920 42574 20000 | 480574 2045 256
Avudarie de slonero * 20200 | 29200 | 29200 42574 20200 | 480574 2045 256
Ayudarie de eloclricista * 20200 | 29200 20200 42574 20200 | 480574 2045 256
Avodanin de nstaledor de revestmbentio oo groers ¢ 20200 | 29200 20200 42574 29200 480574 2045 256
Macheters * 20200 | 29200| 29200 42574 20200 | 480574 2045 250
FSTRUCTURA OCUPACKINAL D2
Alzard 26600 20500 | 20200 43024 20500 | 485350 2065 258
Operader de equipe viaza 20600 20500 29200 43024 20500 | 485350 2065 258
Pintor 508 | 2500 26200 43024 20509 | 435350 2065 258
Perrere 20600 | 29500 | 26200 43024 29509 485350 2085 258
Cerplutero 2600 | 2500| 29200 430 24 20500 | 485350 2065 258
Encefrader 20500 2500 20200 43024 20500 | 485350 2065 258
Carpiniora de ribers 28500 | 29500 | 20200 43024 20500 485350 2065 258
Plemerc 26500 | 20500 | 26200 430.24 20506 | 485350 2065 258
Electricista 20600 2500 20200 430 24 20500 | 4853590 2065 258
[nstalader de revestiouenio ex geners! 509 | 2500 | 26200 43024 20500 | 485350 2065 258
Ayudarte d¢ jerforader 20600 | 29500 | 26200 43024 20500 | 485350 2065 258
Codeery 20500 | 2500| 26200 43024 20509 | 485350 2065 258
Mampasiern 26508 | 20500 | 26200 430.24 20508 | 4385350 2065 258
Enlsedor 26500 | 29500 | 29200 43024 29500 | 485350 2065 258
lopletero 20500 | 20500 20200 43024 20500 | 485350 2065 258
Téericn Iniern dexirico 20600 29500 | 20200 43024 20508 | 4853% 2065 258
Tocrice en mentaje de subestocnoes 20600 | 20500 | 20200 43024 20500 | 485350 2065 258
Teerioe slertremeeinion de sonstrioddn 20600 | 20500 | 20200 43024 20500 | 485350 2065 258
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1
Maestre scldader especializado * 20430 | 204730 | 20200 42022 29430 | 484268 2061 254
Maeetro elecdrioo/lien/sibestacidn 068 | 31096 | 20200 45341 31008 | 508913 2170 2mM
Kaestre de esiruclure meyor con certificedo o ttzlo 3068 | 31098 | 20200 45511 31098 508813 2170 2n
Warstre electrénics especieinpdo ¢ 20439 | 294390 | 20200 42022 20438 | 4384268 2061 258
Teenico cozslriceicoes cviles con cortificado y/o Ulule * 26430 | 29430 | 20200 42922 20430 | 4384268 2061 258
ESTRUCTURA OCUPACKONAL C2
Maesiro de obrn * 20200 | 29200 | 20200 42574 20200 480574 2045 256
Operader de plaate de Rormigin 0407 | 30467 | 26200 4N 30467 | 500150 2128 206
Perforader M 67 | 30467 | 26200 444 0467 | 500150 2126 286
Pesfilery 40T 0467 | 20200 44N 67| 500150 2128 2406
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C
Marsiro pumer * 20200 | 209200| 26200 42574 20200 | 480574 2045 256
ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3
Inspecter do oarn 304 51104 | 20200 453 50 31104 5100.06 2170 27
Sigervaur secirico geoerul ANa 3od| 2200 45350 INoa| 510006 2170 2n
ESTRUCTURA OCUPACIINAL BI
Ingeniere Edeirico 3226848 | 3266 | 29200 470 44 2266 | 527968 2247 28

[esstente de Otra 0206 | 32266 | 2200 47044 32266 | 527968 247 281
|AHORATORK)

:.‘;‘,‘;:f,::ﬂ':::;f s s L 20200| 20200 | 20200 a257¢| 20000| aspsve| 2045 256
lebaratorsta 1 expeniencia de Rioks 7 abas (st Oc (T} ¢ 26200 | 20200 | 20200 42574 20200 480574 2045 256
Liberalorots 2 erperieschs meper Je 7 idaate. Oz C1) 3063 | 31098 | 29200 45341 31098 508613 2170 21
TOPOGRAFIA
Pricteo e3 i rame de ln Lopografie (Bats O 12) ¢ 20200 | 20200| 20200 42574 20200 | 480574 2045 250
Topdgrate 1 axpariencia & hasta & wtos{bsirec C2) * 20200 | 20200 | 29200 42574 20200 | 480574 2045 256
Topégrate 2 Utdo exper. masur & 5 etos{Estz0e (1) 30 31098 | 20200 45341 31098 500013 2170 2N
DIIANTES
Dibajmete 1 con exper. de besta 4 abos {Bstr O ) ¢ 20200 | 20200| 20200 42574 29200 | 480574 2045 256
[Nbajesie 2 con exper. mayor de 4 afos {Zatr DeC2) 30407 | 30467 | 20200 444 21 30467 | 500150 128 2606
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CONTRALORIA GENKHAL DL KSTADO
DIHECCION DE AUIHTORIA DY FROYECTUS Y AUBIENTAL ENERO A =weesemssseeeea> DE 2012
REAIUSTE DE PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARICS NINIMOS POR LEY

rumm WOTE | FoR0 TOTL | KA m:

PATRONAL RESERVA ANU, fREAL HORARK
— e —
Neza: (4] Uaremas que po corsian e b publeacan de ios slarios de Jas Comiginzes Sectoriales do! Soglemento det Regstro Oficied No €18 de 13 de exerc de 3012
| L | | | I

OPERADOEES Y MECANICOS [ EQUIPO PESARO Y CAMINER) DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INUUSTRIA Y OTHAS SINIARES
ESTHUCTURA OCUPACIONAL C1 {GRUPO 1)
Notonveaders 31068 3098 | 29200 45341 31098 | 500013 217 2N
Eyoanedore 3068 | 310908 | 20200 4530 31098 | 500613 2170 2n
Gria paente do clevacion 31068 | 31098 | 29200 4554 31086 | 500813 2170 2n
Pale 0e castiln J06a | 31098 | 20200 45341 31098 | 509613 2170 2N
(irta eslacicaurn Jles | 31098 | 29200 4530 31096 | 500013 2170 2N
Drage/Rregine a0 | 3098 | 29200 45341 310968 | 500613 2170 2N
Trocter carviles © roodas (belideser lopader. roluredor

‘ \raZa) 3068 | 31098 | 29200 45341 31098 | 500013 2170 2n
Tractor Liende tubas (sde doze) 31088 | 31088 | 20200 45341 31088 | 500913 21.70 2n
Kotolnailn 31068 31098 | 20200 45341 310968 | 500013 21.70 2N
Cargedora [roste! (I'zyoeder schre rusdas 4 eruges) 310684 | 31098 | 29200 45541 31098 | 500013 2100 2n
Retrocxcavndare 31068 | 31088 | 29200 45341 31096 | 500813 21.70 2n
Ruto-1ey cema beje (Lrayler) 31068 | 3098 | 29200 45341 31098 | 509913 21.70 zZn
Fresadore de pavimesto eliitice 306E | 31088 | 20200 45341 31006 | 500013 21.70 2n
Reciclidora de pavimente asfinico 3068 | 31098 | 20200 45341 098 | 500012 2170 2N
Planls de emubitin edfillion 31068 | 31098 | 20200 45541 31096 | 500013 21.70 2n
Méquira ars selles asfizicos J068| 31098 | 29200 45341 31098 | 500913 2170 2N
Squade 3068 | 31098 | 29200 45341 31098 | 509913 2170 2n
Operader de Camita artieuhde e voteo 3004 | 31098 | 29200 45541 31098 | 500013 2170 2mn
Operader de Camitn mesciador parn micrepavimentes 31008 | 31098 | 26200 45341 31098 | 509913 21.70 2n
Operader de camon selersa yara cemenlo y asleile 310661 3098 | 29200 45341 31098 | 500013 2170 2N
{perader de perforaders de brazos miZiples (jamba) 31068 | 31098 | 29200 45341 31098 | 500013 2170 2n
Operader mbquine Winelador (lope) 31004 | 31098 | 29200 45341 31098 | 500913 21.70 2N
ESTRUCTURA OCUPACKINAL, C2 (GRUPO 11)
Hespamaabie de le planls tormigeners 467 | 0467 | 29200 44N 30467 | 500150 2128 266
Pesponsabie de |s planta {riteradera 30487 | 30467 | 20200 444 30467 500159 21.28 266
Pesparzmble de lo planta asfatlcn 30467 | 30467 | 29200 444 30467 | 500150 2128 266
Operader de track drill FMET | 30467 | 20200 4442 67 500150 21.28 266
Pedilo aulopropiisade M4 E7| 30467 | 29200 44421 304 67 500159 2128 266
Datribelder e asfelo 3407 | 30467 | 29200 4442 30467 | 500159 21.28 260
[stribzidor de agregades 30467 | 30467 | 29200 4 304 67 500150 21.28 266
#nabadora de pavimentc de hermigta 467 | 467 | 29200 44421 30467 | 500159 21.28 266
fcabedorn de pavimento agfalico 07| 30467 | 20200 4421 30467 | 500159 2128 260
Grade dovadern 30467 30467 | 20200 aan 30467 | 500150 2128 266
Votecargas * 20200 | 20200 | 29200 42574 20200 | 480574 2045 256
Operader de rolo =il ¢ 20200 | 20200 | 29200 42674 20200 | 480574 2045 256
Homte ‘arzadora de concrelo 407 | 0467 | 20200 44N Jo4ar | 500159 22 266
Toote de ool ooy st ol el | negr | 3487 | 2200 4421| 0e07| so00ise| 2128|208
Caldero plants asfillics 3467 | 0467 | 20200 44421 Joan7 | 500150 2128 266
Barredeen autopeopsiseda 407 | 0467 | 29200 4442 30467 | 500150 2128 266
Martilio psmatn neurslics 0467 | 30467 | 29200 444 30467 | 500159 2128 266
Compresar M4 87| 30467 | 20200 444 30467 | 500159 21.28 266
Camidn de cergs Trontsl 304067 | 30467 | 29200 44420 30467 | 500159 2128 266
(perader cagern 4 ET| 30467 29200 444N 304 67 500158 2128 266
Operader de camnn de yoleo dn aricdocsn AT | 46T | 29200 4440 J0467 | 500159 21.28 266
Operafier miniexcavndora/milturgedore cen as aditamestos) W4 67| 0467 | 29200 444 21 0467 | 500159 21.28 266
Operadar (erem lermuds 30467 | 30467 | 29200 a4 304 67 500158 21.28 266
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C3

Operader mbquine sdaciasers chaficadors 4o mabenial 29556 2556 | 29200 430493 20556 | 486077 2063 258
NECANICOS
Yecinico mantemimiente-rezaracias eqaipo pesedo y/o0

remparsabie de taller (KstrOeC1) 31068 | 31098 | 29200 453541 31096 | 509913 2170 2n
Torzero fresader (Bstz 0cCl} * 20439 | 20439 | 20200 42022 20430 | 484268 20.61 258
Soidadar elelrics y/e acelileno (Zatr OceCh) * 239 | 20430 | 20200 42022 20430 | 484268 261 258
Teczico mechries -eketricsa (Esr0eC1) * 20420 | 20439 | 29200 42922 20436 | 484260 2061 258
Meckuics de epps tmns (lety O Gl 20556 | 20556 | 29200 43003 20556 | 485077 20.69 259
SN TITUL
E dor o ubesieced pansshie {Esir Oc DE) 20600 | 20500 | 29200 43024 20500 | 485350 265 258
tyadeste de mechrico {Est=OcC3) ¢ 26200 | 29200 | 29200 42574 29200 | 480574 045 256
Arsdeste de mequaera (Bsirlecd) ¢ 20200 | 29200 | 29200 42574 20200 | 480574 2045 256
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CONTRALOHIA GENERAL DEL, ESTARO
DARECCION K AUTHTORIA [ PROYECTOS ¥ ANIIENTAL ENERO A seseseseee> DE 2012
HEAJUSTE DK PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SALARIDS WINIMOS POR 1KY

[mmmm SOD0 | DRCINO | UECMO | TRAKS | APOHIY TORDO TOTAL T TS T

owrcwn | mncen | cowo | poere | pomosa, | Rssema ANUA, WAL | noRaRo

[icanfader l-ocie) ¢ 20200 | 20200 | 262 00 AZ5T4] 26000| aB0S7A] 2045|250
Feta: (*) Obreras que no coastan ez la peblcaciter de jox seinrion de lns Comisiones Secloriales del Suplemento def Registro Oficiad No 618 de 13 de enerc de 2012
CHOFERES PROFESIONALES
Cacter prefosioral lieenca Upe € (Eser G, [2) 4541 | 43541 | 20200 6MB3| 43541| 702257 2088 374
Cauder prefestors! liceocia Lipe D (2ekr Oc. D1) ¢ 42030 | a2030 | 20200 62502 | a2030| ee2812| 2048 366
N i o T Syt s gy 44006 | 44086 [ 20200 64277 | 4s0e8| 710681 3024 a7
nscn i croom: é‘:“,;’(‘,;‘j‘; - wai 45150 | 45150 20200 ssaza| 4sisa| 72120 3094 387
:ﬁ‘;" il recyes m":‘;"ﬁ“{;jﬁ e ik y R as628 | 45628 | 28200 66526 | 45628 734518| 3126 agy
Caoler prefesional likencia Lpo [ (Sstr0p. 1) 45026 | 45628 | 20200 665,26 45628 | 734518 3126 in
Chafer: tralker 45628 | 45628 | 29200 66526 | 45628| 7M518| 3126 301
Chafer: vokyoelas 45626 | 43628 | 29200 66526| 4s5628| 734518 3126 3g1
Chaler: tangueces 45628 | 4s628 | 20200 66526| 45628| 734518 3126 aay
Chofer Patedormes 450268 | 45628 | 20200 66526| 45628| 734518 3126 101
Chofer otres caminres 45626 | 45628 | 20200 66526 45628 | 7.34518 3126 im
VABRICACION DK UTROS PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS (PRODUCTOS DR AMIANTO- CEMENTD ¥ VIBROCENENTU,PRODUCTOS ABRASIVOS ¥ DX U0 CALOKINCO,
PRODUCTOS DB CEMENTD, YESO, HORMIGON Y PIIAGRA)

JESTHUCTURA OCUPACIONAL C1 OPERADORES
Oyerndor de sonbe swae| 31008 | 20200 45341 31088| 500013 2170 2
Fqupo e peraral 31098 | 31098 | 26200 45341 31008 s500013| 2170 271
Equoca miriies 20668 | 31098 | 29200 45341 31008 500013 2170 271
Vequrieste sw00e | 31008 | 20200 45341 31088| s00013| 2170 27
Vdding de anlents aoos | 31098 | 28200 as3ar| 30| soe013| 2170 2
Pazts desificedocn atose | 31098 | 29200 45341| 31008| 500913 2170 271
o predocion berminudes woos | 31098 | 29200 45341 31w008| 500813 2170 27
ESTHUCTURA OCUPACIONAL (2
Fivirico de inee de aminrlo * 20200 | 20200 | 26200 azsra| 20200| asos7a| 2048 256
Veckritn ¢ 20200 | 20200 | 28200 a25ra| 20000| aBos7a| 2045 256
o mquipo * 20200 | 20200 29200 42574 20200| 480574 2045 256
D [11ea de asslatils * 2200 20200 | 29200 42574 2w200| 480574 2045 256
De mantesimesto * 20200 | 20200 | 26200 a2574| 20200| 4sas7a| 2045 256
OPERADIRES (TANGUES MOLOFADOS. POSTES D6 ALUMIIRADO

JELECTRE0, ACABADOS T PEZAS AFIES)
Mermdor de sonba ispussdora de bermgdn WAET | 467 | 2200 442 IMET | 500150 2128 266
Equipee meviles de pasle w4a7 | 30467 | 29200 44421 30487 | 500150 2128 266
Vgiine de amiente waa7 | 30467 | 20200 44421| 30467 | soo1se| 2128 266
Parte desilieadorn de bormigts w467 | 30467 | 20200 44421 | 30467 | 500158| 2128 266
Progictes tennirados WA a7 | 30467 | 20200 44421 | 30467 | 500150 2128 266
ESTHUCTURA OCTPACIONAL €1
Bodequero ex geners! * 20200 | 29200 | 26200 47574| 20200| 480574| 2045 256
Runiliar de aqeipes e griernl ¢ 29200 | 20200 | 28200 &574| 20200| 480574| 2045 256
Bepodiciaes * 20200 | 29200 | 25200 a757¢| 20200| 4B0S74| 2045 256
Litsas de emianto * 20200 | 20200 | 20200 42574 | 20200 480574| 2045 256
Veesirien * 20200 | 20200 | 20200 42574 2:000| 40574 2045 256
Vcideo § desnaideo * 29200 | 29200 | 29200 a2574| 20200| 4B0574| 2045 256
Poses do meides * 20200 | 20200 | 20200 42574| 20200 480574| 2045 256
Leheentorn * 20200 | 20200 | 20200 axsra| 20200 480574 2045 256
Furts * 20200 | 20200 | 20200 a2s74| 20200| 4s0s7a| 2045 256
ESTRUCTURA OCTPACIONAL TQ
Priparodar de merchs de materias primea so0 | 29500 | 29200 aw24| 20500| 485350 2085 258
Sodedor * 20200 | 20200 | 29200 42574 20200| 480574 2045 256
Tutern 2500 | 20800 26200 43024 | 20500 485350 | 2065 266
ESTHUCTURA OCUPACIONAL, F2
Auxiliar de mqcipes an poern ¢ 29200 | 29200 | 29200 42574 20200 | 480574 2045 256
Rxpodiciss * 20200 | 20200 | 29200 42574 29200| 480574 2045 256
Lireas de smianlo ¥ 20200 | 20200 | 26200 azs7a| 20200| 4s0s74| 2045 256
Vresirien * 20200 | 20200 | 28200 a2s7a| 20200| asosya| 2045 256
Weideo ¥ esncides * 20200 | 26200 | 28200 az574| 20200| 4g0574| 2045 256
Pacas da maides * 200 | 20200 | 20200 42574 20200| 480574 2045 256
Labeewinrn * 20200 | 20200 | 20200 42574 20200| 480574 2045 256
Paerle * 29200 | 20200 | 28200 azs74| 20200| 4B0574| 2045 256
Pesinader e grere! 2200 | 20200 | 28200 a2574| 20200| 4s0574| 2045 256
firara de pasta de eminto 2200 20200 | 20200 42574 20200| 480574| 2045 256
Trabejedor de dnpless * 20200 | 20200 | 20200 42574 20200| 480574| 2045 256




CONTRALORIA GENERAL IHEL ESTADD
DIRECCION E AUDITORIA DE PROYECTOS ¥ AMHIENTAL

REAJUSTE B PRECIOS (SALARIOS EN DOLARES)
SULARIOS MINIMCS POR LEY
[CATRGORIAS OCUPRCTORATES SUB00 W0 | TACINO | THANS AORTE FONDD TOTAL FCTT ST
USIFICAX) | macee | como | oroam | pamewe | omsema | el | eAso
p—— ——— —————————
Vilcanzader * 20200 | 29200 | 28200 42574 20200 | 480574 2045 256
IFABRICACION DE PRODUCTUS BE MARMOL, GRANITO ¥ FIEDRA PARA 1A COXSTRUCCION
ESTRCTURA OCUPACIONLL C2
Uperaderrs de mequaa * 20200 | 20200 20200 42574 | 20200| 4pos7a| 2045 256
ESTRUCTURA OCLPACIONAL £2
Ayodnzies en gerensl ¢ 20200 | 20200 | 20200 azera| 20200 agosra| 2045 256
Obreras en pemernl * 20200 | 20200 | 20200 a2s74| 20200 4,600 20 256

Palacios Valdiviezo 68

ENERO A «-sseesneeeee> DE 2012
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