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RESUMEN

Si bien a las instituciones de ensefianza no se les asocia directamente con la
presencia de un riesgo fisico, hay una realidad detras de ese pensamiento. Un anélisis
preliminar realizado por la Unidad de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de la
Universidad Politécnica Salesiana, evidencia que en los Laboratorios de Mecanica
existe exposicion a ruido proveniente de maquinaria y equipos; sumado a ello, las
estadisticas del Departamento Médico demuestran indicios de trastornos auditivos en el
personal de esta area.

El estudio se enfoca a medir y evaluar los niveles de ruido al cual se encuentran
sometidos los trabajadores del Laboratorio de Mecanica, ademas de verificar
exposiciones extra laborales o de factores externos de ruido que puedan generar efectos
adversos en los trabajadores.

La medicion de ruido se realizd segun la metodologia establecida en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 9612 (Primera edicion 2014-01) Acustica.
Determinacion de la Exposicion al Ruido en el Trabajo. Método de Ingenieria (ISO
9612:2009, IDT), mediante el uso de un sonémetro integrador, que permitié evaluar
objetivamente los niveles de presion sonora y determinar los puestos de trabajo con
mayor nivel de exposicién a ruido. Finalmente se propone procedimientos con soporte
documental que priorizan el control del ruido en el origen y en el medio, para correccion

de las posibles desviaciones en el actual sistema de gestion.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

Although educational institutions are not directly associated with the presence of
physical risk, there is a different reality behind that thought. A preliminary analysis
conducted by the Unidad de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de la Universidad
Politécnica Salesiana (Universidad Politécnica Salesiana Safety, Health and
Environment Department), demonstrated that there is exposure to noise from
machinery and equipment in the Mechanics Laboratories. In addition, the statistics
of the Medical Department showed evidence of hearing disorders among the staff
that works in this area. The study focused on measuring and evaluating the noise
levels to which the workers at the Mechanics Laboratories are exposed, as well as
verifying exposures to extra-work or external noise factors that may generate adverse
effects on workers. A noise measurement was performed according to the
methodology established in the NTE INEN-ISO 9612 (First edition 2014-01)
Acoustics Technical Standard known as. Determinacion de la Exposicion al Ruido
en el Trabajo. Método de Ingenieria (ISO 9612:2009, IDT). This was executed
through the use of an integrating sound level meter, which made it possible to
objectively assess sound pressure levels and to determine workplaces with a higher
level of exposure to noise. Finally, the study proposed documental supported
procedures to prioritize the control of noise in its origin and environment, so as to

correct possible deviations in the current management system.

KEYWORDS: noise, hearing loss, sound level meter, decibel, decibels
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INTRODUCCION

El ruido es considerado como un contaminante fisico significativo para la sociedad
actual, pues en mayor o menor grado todos estamos continuamente expuestos y en efecto, puede
representar graduales pérdidas de la capacidad auditiva del hombre.

La unidad de ruido se denomina decibelios (dB) y se mide en una escala logaritmica,
por lo tanto un pequefio aumento del nivel de decibelios equivale a un gran aumento del nivel de
ruido Fundacion MAPFRE (2015).

El desarrollo de la industria ha permitido el ingreso de maquinarias y herramientas, que
mejoran los tiempos de produccién, pero con efectos auditivos y extra auditivos que pueden
causar el deterioro en la salud de los trabajadores Manuel Falagan (2008), lo explica de la
siguiente manera: “las nuevas tecnologias son el motivo de que cada vez exista mayor
contaminacion de ruido, esto nos ha obligado a habitar en un lugar agresivo para el hombre”
(p. 27).

Ahora bien esta contaminacion de ruido no solo se encuentra en las industrias, “también
puede constituir un problema en otros entornos de trabajo, desde centros de recepcion de
llamadas, bares, ... y escuelas”. Tregenza (2005).

La Universidad Politécnica Salesiana comprometida con el bienestar y salud de sus
colaboradores, asi como la productividad en la ensefianza a los estudiantes plantea la necesidad
de desarrollar un plan de evaluacion de riesgo fisico por ruido, integrado al programa de
mantenimiento de los equipos y maquinaria de los Laboratorios de Mecanica, que a su vez se
alineen al modelo genérico exigido a las Universidades y Escuelas Politécnicas del Ecuador por
el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior.

El Modelo Genérico del CEAACES, se encuentra soportado en La Ley Organica de
Educacién Superior y destaca como requisito disponer de infraestructura tecnoldgica propia y
laboratorios especializados para asegurar una oferta educativa de calidad. Este subcriterio se
ampara en el Reglamento de Régimen Académico (CES, 2014) en el Titulo I, Capitulo 11, Art.
15, numeral 2: Componente de précticas de aplicacion y experimentacion de los aprendizajes.-
(...) Estas practicas pueden ser, entre otras: actividades académicas desarrolladas en escenarios
experimentales o en laboratorios, las practicas de campo, trabajos de observacién dirigida,
resolucion de problemas, talleres, manejo de base de datos y acervos bibliogréficos. La
planificacion de estas actividades debera garantizar el uso de conocimientos teoricos,
metodol6gicos y técnico-instrumentales y podra ejecutarse en diversos entornos de aprendizaje

que garanticen la seguridad.



CAPITULO |
PROBLEMATICA

1.1 Planteamiento del Problema

El ruido laboral suele aceptarse como una parte del oficio, un aspecto inevitable
y los trabajadores tienen la sensacion de haberse acostumbrado, a esto se suma el
desconocimiento de algunos empleadores sobre la obligatoriedad de evaluar
periddicamente los niveles de ruido, para cuantificar el riesgo al que se encuentra
afectado el trabajador y establecer programas de control y conservacion de la audicion.

Mientras que en las actividades educativas, el problema es especialmente
preocupante, pues al no asociar directamente la presencia de un riesgo fisico, por lo
general se exigen instalaciones basicas, que no garantizan condiciones acusticas y
ambientes adecuados. Esto conlleva a ejecutar acciones correctivas parciales, que en
muchos de los casos resultan costosas o ineficaces.

La exposicion al ruido en los lugares de trabajo puede disminuir la coordinacién
y concentracion, aumentando la posibilidad de sufrir accidentes; ademéas puede
desencadenar afecciones acusticas, asi como trastornos cardiovasculares, digestivos y
nerviosos; insomnio y cansancio. El grado de afectacion dependera de factores como:
tiempo y niveles de exposicion, edad, si es hombre o mujer, susceptibilidad, entre otros,
Cortés Diaz, J. M. (2007)

Siendo que en los Laboratorios de Mecanica; fuente de nuestro estudio, existe
una interaccion profesor-estudiante, se deben considerar las diferentes fuentes sonoras.

Segln Martinez (2007) en su estudio Alerta por Ruido en Salones, indica que
cuando en las clases existe un ruido de fondo, mientras més alto este sea, el profesor
deberé elevar su voz alcanzando los 50 y 60 decibeles.

Cuando el Técnico Docente y Laboratorista dirige una clase a sus estudiantes
tiene una particularidad que requiere el uso de ciertos equipos y maquinarias por lo que

la exposicidn al ruido es mas alta que al producido en una aula de clase convencional.

1.2 Formulaciéon del Problema

Conforme las estadisticas de morbilidad, llevadas por el Departamento Médico
de la Universidad Politécnica Salesiana, el médico ocupacional ha manifestado una
2



preocupacion por las Enfermedades de Oido relacionadas con el area de Servicios
Generales, que es donde pertenecen el personal de los Laboratorios de Mecanica, lugar
donde se pretende realizar la evaluacion y propuesta de mejora para garantizar espacios
de trabajo en un ambiente de confort auditivo, que permita un rendimiento laboral de

acuerdo a los requerimientos técnico-legales.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar el monitoreo y EVALUACION DE LA EXPOSICION A RUIDO DEL
PERSONAL DE LABORATORIO DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA y proponer procedimientos con soporte documental, para
el control del ruido en la fuente y en el medio integrados al mantenimiento preventivo y

correctivo de equipos y maquinarias.

1.3.2 Objetivos Especificos

O Realizar un diagndstico inicial del Laboratorio identificando las fuentes de ruido
presentes.

O Desarrollar la medicién de la exposicién a ruido utilizando la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-ISO 9612 Método de Ingenieria.

O Plantear procedimientos y métodos de control, en la fuente y en el medio,

encaminados a disminuir el impacto del ruido sobre el trabajador.

Q Elaborar un programa que se alinee a los requisitos del sistema de evaluacion de
los laboratorios del Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la

Calidad de la Educacion Superior para asegurar una oferta educativa de calidad.

1.4 Justificacion

En el tema de seguridad y salud en el trabajo, lo que asombra es la diversidad de
reacciones de algunos sectores a nivel de gestion. Las primeras sorpresas vienen de
ciertos empresarios que por falta de informacion dicen que es algo nuevo y que

necesitan tiempo para poder trabajar en sistemas de prevencion de riesgos laborales,
3



cuando existen trabajadores que ya estan afectados porque nunca se trabajé en
prevencion de manera técnica y que hoy en dia sufren posibles enfermedades
profesionales de diferente indole, entre ellas la hipoacusia neurosensorial que se genera
por exposiciones a ruido excesivas.

La exposicion de los trabajadores a niveles elevados de ruido conlleva a lesiones
auditivas y una serie de efectos extra auditivos, como trastornos cardiovasculares,
digestivos, nerviosos; insomnio, incluso irritacion y cansancio. Sin embargo, cuando la
exposicion a niveles altos es prolongada -mayor a cinco afios-, causa pérdida de
audicion. Hernandez Diaz, A., & Gonzalez Méndez, B. (2008).

La norma INEN ISO 9612 incluye meétodos de prediccion de los niveles de
presion acustica en los lugares de trabajo; esta herramienta permite a los técnicos
predecir situaciones futuras y consecuentemente aportar con criterios de mejora desde el
punto de vista preventivo. El coste de este tipo de simulaciones, compensa con creces

los beneficios alcanzados.

15 Alcance

Estudio técnico pormenorizado de las fuentes de ruido en los Laboratorios de
Mecanica de la UPS, que incluyen evaluaciones técnicas y propuestas en los diferentes
niveles de actuacion para la consecucion de ambientes sonoros adecuados, de acuerdo a

los requerimientos legales en materia de seguridad y salud ocupacional.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Marco Tedrico Legal

FIGURA 1:
PIRAMIDE DE KELSEN

Tratacosy
Convenios

Intemacionales

Demés actos y declsiones de los poderes piblicos

Fuente: Internet (www.ecuadorlegalonline.com)
Adaptacion: Autores

Esta representacion grafica sirve de apoyo para escalonar juridicamente la normativa

referente al estudio propuesto:

# Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008, articulo 326, el derecho al
trabajo se sustenta en el siguiente principio aplicado al riesgo laboral: Numeral 5.
Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

% EIl Convenio 148 de la OIT: sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacion
del aire, ruido y vibraciones), 1977 Publicado en el Registro Oficial 654 del 22 de
agosto 1978 en su articulo Art. 9 En la medida de lo posible, se debera eliminar
todo riesgo debido a la contaminacion del aire, al ruido y a las vibraciones en el
lugar de trabajo: a) mediante medidas técnicas aplicadas a las nuevas instalaciones

0 a los nuevos procedimientos en el momento de su disefio o de su instalacién o
5



mediante medidas técnicas aportadas a las instalaciones u operaciones existentes, o
cuando esto no sea posible, b) mediante medidas complementarias de organizacion

del trabajo.

El Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo /
Resolucién 957 Capitulo I: Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo,
dado en la ciudad de Lima, Peru, a los veintitrés dias del mes de septiembre del afio
dos mil cinco.- Segun lo dispuesto por el articulo 9 de la Decision 584, en su
Articulo 1, “los Paises Miembros desarrollaran los Sistemas de Gestion de

Seguridad y Salud en el Trabajo”.

El Coédigo Orgénico General De Procesos, Articulo 142.- Contenido de la
demanda. La demanda se presentara por escrito y contendrd: 7. El anuncio de los
medios de prueba que se ofrece para acreditar los hechos. Se acompafaran la
nomina de testigos con indicacién de los hechos sobre los cuales declararan y la
especificacion de los objetos sobre los que versaran las diligencias, tales como la
inspeccion judicial, la exhibicién, los informes de peritos y otras similares. Si no
tiene acceso a las pruebas documentales o periciales, se describird su contenido, con
indicaciones precisas sobre el lugar en que se encuentran y la solicitud de medidas

pertinentes para su practica.

El Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo - Decreto Ejecutivo 2393, que a pesar de estar en
vigencia hace algunos afios atrds, hoy en dia se convierte en la herramienta que
permite viabilizar y gestionar medida de prevencion. Como lo dice en su Capitulo
V: Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos Y
Bioldgicos, art 4. “En los procesos industriales donde existan o se liberen
contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos, la prevencién de riesgos para la
salud se realizara evitando en primer lugar su generacion, su emision en segundo
lugar, y como tercera accion su trasmisioén, y sélo cuando resultaron técnicamente
imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccién
personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante”. Ademas en su
Articulo 55. Ruidos y Vibraciones.- Numeral 6. Se fija como limite de presion

sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro, medidos en el lugar en donde el
6



trabajador mantiene habitualmente la cabeza. No obstante, los puestos de trabajo
que demanden fundamentalmente trabajo intelectual, o tarea de regulacién o de
vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 65 decibeles de ruido.
Numeral 7. “Si no fuese posible la disminucion del ruido por debajo de 85 dB (A),
a través de otras técnicas, por imperativo del proceso industrial, la empresa
suministrara a los trabajadores expuestos, los medios de proteccion personal
adecuados o regulara los periodos de actividad, de acuerdo con las tablas de

tiempo y exposicion permisible”.

La Resolucion C.D. 513, emitida el 4 de Marzo del 2016 por el Consejo
Directivo del L.E.S.S., contiene el nuevo Reglamento del Seguro General de
Riesgos del Trabajo que deroga la Resolucion C.D. 390 del 10 de noviembre
del 2011; se especifica los factores de riesgo que se consideraran en los trabajos
Art. 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u
Ocupacionales.- “Se consideran factores de riesgos especificos que entrafian el
riesgo de enfermedad profesional u ocupacional, y que ocasionan efectos a los
asegurados, los siguientes: quimico, fisico, bioldgico, ergondémico y psicosocial. Se
consideraran enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la
lista de la Organizacion Internacional del Trabajo, OIT y que constan en el Primer
Anexo de la presente Resolucion, asi como las establecidas en la normativa
nacional; o las sefialadas en instrumentos técnicos y legales de organismos
internacionales, de los cuales el Ecuador sea parte” Ademas establece que toda
empresa en el Ecuador se ve obligada a alinearse al cumplimiento de las
normativas conforme el Art. 55.- Mecanismos de la Prevencion de Riesgos del
Trabajo: “Las empresas deberéan implementar mecanismos de Prevencion de
Riesgos del Trabajo, como medio de cumplimiento obligatorio de las normas
legales o reglamentarias, haciendo énfasis en lo referente a la accion técnica que
incluye: Identificacion de peligros y factores de riesgo, Medicion de factores de
riesgo, Evaluacion de factores de riesgo, Control operativo integral, Vigilancia

ambiental laboral y de la salud, Evaluaciones periodicas”.

La Resolucion No. C.D. 517, Registro Oficial No. 801 del 20 de julio del 2016,
por el Consejo Directivo del 1.E.S.S., publico el nuevo Reglamento General de

Responsabilidad Patronal, que en el articulo 15 literal d determina la cuantia de
7



pago por responsabilidad patronal a causa del incumplimiento de normas de

prevencion de riesgos en el trabajo.

TABLA No.1
RESPONSABILIDAD PATRONAL
TIPOS DE NUMERO DE CAUSAS INCUMPLIDAS
CAUSALIDAD 1a10 11a20 21 0 MAS
CAUSAS DIRECTAS 23,92 % 47,85% 83,73%
CAUSAS INDIRECTAS 1,20 % 2,39% 12,68%
CAUSAS BASICAS 3,59 % N/A N/A

Fuente: Res C.D.517 IESS
Adaptacion: Autores

Segun esta tabla se cobrara el valor de la prestacion otorgada multiplicada por

la sumatoria de los porcentajes.

Pero si la consecuencia del siniestro es incapacidad permanente total absoluta
o una fatalidad, la cuantia sera del 100% de la prestacion generada. Anteriormente
la cuantia eraentre 3 y 30 salarios bésicos unificados. Y aunque tenga
responsabilidad patronal, paga menos quien evidencie méas trabajo en seguridad y

salud ocupacional.

La Universidad Politécnica Salesiana - UPS, creada mediante Ley N° 63
expedida por el Congreso Nacional y publicada en el Registro Oficial, suplemento
del 5 de agosto de 1994 - N° 499, es una institucion de derecho privado sin fines de
lucro, cofinanciada con fondos provenientes del Estado, con personeria juridica

propia y autonomia responsable: académica, administrativa, financiera y organica.

En el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad
Politécnica Salesiana, Titulo Il De los Riesgos Ocupacionales Propios de la
Institucion. Segun el Art. 33.- Gestion de riesgos.- El area encargada de la
Seguridad y Salud dentro de la Universidad Politécnica Salesiana realizara
continuamente las siguientes acciones correspondientes a la gestion de riesgos: 1)
Identificacidn de peligros y factores de riesgo 2) Evaluacién de riesgos 3) Medicion
de contaminantes y 4) Control de riesgos. Art. 39.- Clasificacion de riesgos
ocupacionales.- La Universidad Politécnica Salesiana ha agrupado a los riesgos
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inherentes a sus actividades, segun la siguiente clasificacion: 1) Riesgos Fisicos 2)
Riesgos Mecanicos 3) Riesgos Quimicos 4) Riesgos Biologicos 5) Riesgos
Psicosociales 6) Riesgos Ergondmicos. Art. 40.- Riesgos Fisicos.- La Universidad
Politécnica Salesiana ha establecido reglas generales para cada uno de los
siguientes factores de riesgo fisico existentes en la Institucién: 1) Deficiencia de
iluminacién 2) Ruido 3) Calor 4) Frio 5) Radiaciones UV producidas por monitores
de computador 6) Radiaciones UV provenientes de rayos solares 7) Radiaciones
ionizantes y no ionizantes provenientes de la operacion de equipos presentes en los
laboratorios 8) Electricidad 9) Descargas Atmosféricas 10) Lluvia 11) Incendio y
12) Explosion. Art. 42.- Ruido.- Se controlard este factor de riesgo asegurando
que: 1) En cada lugar de trabajo se cumpla con los niveles sonoros y tiempos de
exposicion establecidos por la legislacion ecuatoriana. 2) Eliminando en lo posible
las fuentes de emision de ruido existentes o encerrandolas con el fin de evitar la

exposicion de los trabajadores a dichas fuentes.

+ EI Modelo Genérico del CEAACES, se encuentra soportado en La Ley Organica
de Educacion Superior y destaca como requisito disponer de infraestructura
tecnoldgica propia y laboratorios especializados para asegurar una oferta educativa
de calidad. Este subcriterio se ampara en el Reglamento de Régimen Académico
(CES, 2014) en el Titulo 11, Capitulo Il, Art. 15, numeral 2: Componente de
practicas de aplicacion y experimentacion de los aprendizajes.- (...) Estas practicas
pueden ser, entre otras: actividades académicas desarrolladas en escenarios
experimentales o en laboratorios, las practicas de campo, trabajos de observacion
dirigida, resolucion de problemas, talleres, manejo de base de datos y acervos
bibliograficos. La planificacion de estas actividades debera garantizar el uso de
conocimientos tedricos, metodoldgicos y técnico-instrumentales y podra ejecutarse

en diversos entornos de aprendizaje que garanticen la seguridad.

2.2 Marco Tedrico Histdrico

Segun Jose Peralta (1998), es en el afio 1948 donde se da el primer caso de
compensacion por pérdida de la audicion. En 1968 se formula un reglamento donde se

norma que para 8 horas de trabajo los niveles de ruido de exposicion seran de 85 dB.
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Con esta ley los empleadores vieron que se podia dar un crecimiento en las
compensaciones, presionando entonces para que se modifique el reglamento y se
aumente el nivel de ruido a 90 dB, lo cual fue considerado y puesto en la
reglamentacion.

A nivel mundial, segun un informe de la OMS el ruido esta en los cinco principales
factores de riesgo para la salud. En total unos nueve millones de espafioles (el 22% de
la poblacion) estan expuestos a niveles de sonido que sobrepasan los 65 decibelios
diarios que establece la OMS como maximo; y en Europa, unos 110 millones de
ciudadanos estan sometidos al tope que indica la Agencia Europea del Medioambiente.

En la dltima Encuesta Europea de Condiciones de Trabajo se indica que el 30% de
los trabajadores manifiestan estar expuestos a altos niveles de ruido durante al menos
una cuarta parte de su jornada. En Espafia en el afio 2015 se notificaron a la Seguridad
Social 790 casos de hipoacusia/sordera de un total de 18.700 casos de enfermedades
profesionales (4,2% del total)

TABLA No.2
HIPOACUSIAS LABORALES EN AZUAY (2012 — 2015)

~ Denuncias Denuncias . .
ARo Aprobadas Negadas Ocupacion del afiliado:
2012 1 0 Albafiil
2013 1 0 Chofer
2014 2 0 Chofer - Electricista
2015 4 1 Mecanica (2) - Chofer — Albafiil

Fuente: IESS- Departamento de Riesgos del Trabajo, Azuay
Adaptacién: Autores

Segun el detalle en la Tabla 2 las estadisticas por denuncias por hipoacusias laborales en
el Azuay se han venido incrementando las denuncias, ademas existen casos de

jubilaciones por hipoacusias en el 2015, dentro del &mbito educacional (tabla 3).
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TABLA No. 3
JUBILACIONES POR HIPOACUSIA CONDUCTIVAY MIXTA

-AZUAY 2015-
Mes No. Casos = Invalidez Ocupacion del afiliado
Julio 4 3 Profesor(3) — conserje (1)
Septiembre 1 NO Profesor
Octubre 1 NO Oficinista colegio

Fuente: IESS- Departamento de Riesgos del Trabajo, Azuay
Adaptacion: Autores

El personal de los Laboratorios de Mecanica (objeto de nuestro estudio), se expone
incluso, a niveles acusticos mas altos que los producidos en aulas de clase convencional,
esto debido a la exposicion a diferentes fuentes sonoras provenientes de las maquinas y
herramientas industriales, lo cual hace sospechar que podria estar causando
enfermedades del sistema auditivo, sobre todo revisando las estadisticas del
departamento médico (figura 2) en donde ya se registran ciertos efectos/sintomas en el
sistema auditivo del personal de Servicios Generales, que es donde pertenecen los
Laboratoristas y Técnico Docentes.
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) FIGURA No. 2
INDICES DE MORBILIDAD UPS SEDE CUENCA 2015

SIN DIAGNOSTICO —_

FACTORES QUE INFLUYEM EN EL ESTADO DE SALUD Y CONTACTO CORN
LOS SERWICIOS DE SALUD

CAUSAS EXTERNAS DE MORBILIDAD Y DE MORTALIDAD

TRAUMATISM OS, ENVENEMNAMIENTOS ¥ ALGUMNAS COMNSECUENCIAS DE
CAUSAS EXTERMNAS

SINTOMAS, SIGNOS ¥ HALLAZGOS ANORMALES CLINICOS Y DE
LABORATORIO, NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE
MALFORMACIONES CONGENITAS, DEFORMIDADES Y AMONM ALIAS
CROM OSOMICAS

EMBARAZO, PARTO Y PUERPERIO

EMNFERNM EDADES DEL SISTEMA GENITO URINARIO

ENFERM EDADES DEL SISTEM A OSTEOMUSCULAR Y TEJIIDO CONECTIVO

ENFERMEDADES DE LA PIEL Y TEJIDO SUBCUTANEO
EMFERM EDADES DEL SISTEM A DIGESTIVO
ENFERMEDADES DEL SISTEM A RESPIRATORIO
ENFERM EDADES DEL SISTEM A CIRCULATORIO
ENFERMEDADES DEL OIDO ¥ APOFISIS MASTOIDES =

ENFERM EDADES DEL OJO ¥ SUS ANEXOS

ENFERMEDADES DEL sisTEMaA NErvioso [N
TRASTORNOS MENTALES ¥ DEL COM PORTAM ENTO

ENFERM EDADES ENDOCRINAS, NUTRICIOMNALES

ENFERMEDADES DE LA SANGRE E INMURNITARIOS

TUMORES (NECPLASIAS)

CIERT AS ENFERM EDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS

4] 5 10 15

20

Fuente: Departamento Medico UPS

2.3 Marco Tedrico Conceptual

2.3.1 Definiciones

— Frecuencia: Numero de pulsaciones de una onda acustica sinusoidal en un segundo.
Se representa con el simbolo “f” y su unidad de medida es el hercio “Hz”.

— Periodo: es el tiempo transcurrido en completar un ciclo. Se representa con el
simbolo “T” y su unidad de medida es el segundo “s”.

— Longitud de onda: Es la distancia recorrida por una onda durante un tiempo igual al

periodo. Se representa con el simbolo “3” y su unidad de medida es el metro “m”.
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LEX,8h: Nivel de exposicion al ruido ponderado A normalizado a una jornada
laboral nominal de 8 h.

Lp,A,T = Lp,AeqT: Nivel de presién sonora continuo equivalente ponderado A
sobre un periodo T

Potencia acustica: cantidad de energia acuUstica que emite un foco en unidad de
tiempo. Se expresa en vatio (W).

Presion acustica: cantidad de energia acustica por unidad de superficie. Se mide en
pascal (1 Pascal = 1 N/m?).

Intensidad acustica: cantidad de energia acustica que pasa a través de la unidad de
superficie perpendicular a la direccion de propagacion en la unidad de tiempo. Se
expresa en W/mz2.

Decibelio: unidad adimensional relacionada con el logaritmo de una cantidad medida
y otra referencia.

Riesgo: Combinacion de la posibilidad de la ocurrencia de un evento peligroso o
exposicion y la severidad de lesion o enfermedad (3.8) que pueden ser causados por
el evento o la exposicion

Peligro: Fuente, situacion, o acto con un potencial de dafio en términos de lesion o
enfermedad o una combinacion de éstas.

Sitio de trabajo: Cualquier locacion fisica en la que las actividades relacionadas con
el trabajo son realizadas bajo el control de la organizacion

Enfermedad: Condicidn fisica o mental adversa e identificable que suceden y/o se
empeoran por alguna actividad de trabajo y/o una situacion relacionada con el
trabajo.

Incidente: Evento relacionado con el trabajo en que la lesion o enfermedad o
fatalidad ocurren, o podrian haber ocurrido

Seguridad y Salud Ocupacional (S&SO): Condiciones y factores que afectan, o
podrian afectar, la salud y seguridad de los empleados u otros trabajadores
(incluyendo trabajadores temporales y personal contratista), visitantes, o cualquier
otra persona en el area de trabajo

Equipo de Proteccion Individual (EPI), destinado a ser llevado o sujetado por el
trabajador para que lo proteja de uno o mas riesgos gque puedan amenazar Su

seguridad y/o su salud.
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— Audiometria: Es la determinacion de la magnitud y grado de pérdida auditiva por
parte del trabajador. Un dafio auditivo puede ser definido como el deterioro de la
aptitud para escuchar y entender el lenguaje diario, originado por una lesién de las

células y tejidos del oido interno del trabajador.

2.3.2 Teoria del Sonido

El sonido se considera, bajo dos puntos de vista: subjetivamente, se referiere a la
sensacion auditiva en el cerebro y objetivamente a los aspectos fisicos del movimiento
ondulatorio tales como, frecuencia, periodo, longitud de onda, etc., magnitudes todas

ellas que se puedan medir con toda precision.

FIGURA No. 3
ONDA SONORA

frecuzncia =1/ perioao

ANVANAN
VAAVAAY

Forindn

R litud
[ T—UY

Al de onds

Fuente: internet (https://es.wikipedia.org/wiki/sonido)

Desde el punto de vista fisico, se puede definir como un fenémeno vibratorio
que a partir de una perturbacion inicial del medio elastico donde se produce se propaga
en ese medio bajo la forma de variacion periodica de presion. Esta variacion de la
presion ambiental es lo que se denomina presion acustica

Segun esta definicion Cortés Diaz (2007) menciona, el sonido ha de originarse
en un foco productor y necesita de un medio de transmisién para poder llegar al foco
receptor (individuo).

Si se entiende por un foco productor cualquier elemento capaz de producir un
movimiento vibratorio, la ecuacion del movimiento de este elemento viene dado por la

presion:
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A=A, sen ot
donde: A = Elongacion
A= Amplitud
t = Tiempo
o = Frecuencia (2nf)

Si el movimiento es complejo la expresién del movimiento sera
A=A+ A -senot+ A, -senot + .,

En la presentacion grafica de una oscilacion se llama periodo (T), al tiempo que
tarda en realizar un ciclo completo. Se mide en segundos (s).

El numero de ciclos por segundos recibe el nombre de frecuencia (f) y por
consiguiente es la inversa del periodo, (f= 1/T). Se mide en Hercios (Hz) y es la que
determina el tono del sonido.

Cuando la frecuencia del sonido es inferior a 20 Hz, este no provoca la sensacion
auditiva en el hombre (infrasonidos) al igual a cuando el sonido es demasiado agudo,

por encima de los 20.000 Hz (ultrasonidos).

FIGURA No. 4
RANGO DE FRECUENCIAS.

llnfrasonidcs Frecuencias audibles Ultrasonidos

< L Lt >

Graves Medios Agudos

<+ > >ie — ‘

[

0 20 400 1.600 20.000 Hz
Fuente: José Maria Cortés (2007)

La distancia que recorre una onda sonora en el tiempo de un periodo se
denomina longitud de onda ( A ), y depende de la velocidad de propagacion (C) y del

periodo o la frecuencia.

A
C===\f 0 h=C-T =
T

| T3

Dependiendo a su vez la velocidad de propagacion de las condiciones ambientales
(presion y temperatura) y fundamentalmente del medio en el que se propaga, llamado
campo acustico. Esta velocidad de propagacion en el aire es de 340 m/seg.
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FIGURA No.5
PROPIEDADES FiSICAS DE LAS ONDAS.

Longitud de onda

A

PRESION ‘[
SONORA

‘ Presion atmosférica
L >

DISTANCIA

Longitud de onda

[
b g
Fuente: José Maria Cortés (2007)

Fletcher y Munson platean un grafico constituido por una serie de curvas de
igual intensidad de sensacién sonora, llamadas isosonicas, donde se aprecia que la
sensibilidad es méxima para 4.000 Hz y disminuye mucho para las bajas frecuencias.
Por ello se dice que el oido se comporta a bajas frecuencias como un poco sordo,
mientras que a elevas frecuencias actla en toda su plenitud, produciéndose la maxima

fatiga para las frecuencias de 4.000 Hz

FIGURA No. 6
CARACTERISTICAS DE LA AUDICION.

SENSIBILIDAD DEL OIDO HUMANO
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El sonido viaja como una onda cuya intensidad y frecuencia varian en el tiempo

moduladas por el propio sistema de fonacion, denotando estrecha relacién con el
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sistema auditivo, adaptado especialmente para recibir y procesar el estimulo acustico de
la voz humana, la figura 6 y 7 ubica los sonidos del habla dentro de los sonidos
audibles.

FIGURA No. 7
CAMPO AUDIBLE
140 Decibelios

Umbral del

120

100

80
60

40
Umbral de

o0 | audibilidad

20 130 1200 10000 20000
Frecuencia en Hertz

Fuente: José Maria Cortés (2007)

Es decir que los ruidos comprendidos entre 40 y 60 dB resultan soportables,
entre 65 y 80 dB son fatigosos, entre 80 y 115 dB pueden producir sordera y superiores

a 120 dB resultan insoportables.

2.3.3 Clasificacion del ruido

Ruido de impacto: se entiende por ruido de impacto o de impulso aquel en el
que el NPA decrece exponencialmente con el tiempo y las variaciones entre dos
maximos consecutivos de nivel acustico se efectlia en un tiempo superior a un segundo,
con un tiempo de actuacion inferior o igual a 0,2 segundos.

Ruido continuo: se entiende por ruido continuo o estacionario, aquel en el que
NPA se mantiene constante en el tiempo y posee maximos estos se producen en
intervalos menores de un segundo. (Ruido de un ventilador, maquina de fabricacion
continua, etc.).

Los ruidos continuos pueden ser: estables o variables.

Ruido estable: cuando su NPA ponderado A en un punto se mantiene
practicamente constante en el tiempo. Cuando realizada la medicion con el sonometro

en SLOW la diferencia de valores maximo y minimo es inferior a 5 dB (A).
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Ruido variable: cuando el NPA oscila més de 5 dB(A) a lo largo del tiempo.
Un ruido variable puede descomponerse en varios ruidos estables. Por ejemplo una
jornada de trabajo de 1 hora a 85 dB (A), 5 horas a 91 dB(A), 2 horas a 93 dB(A).

2.3.4 Analisis de Bandas de Octava

El MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES:
Higiene industrial, Seguridad y Ergonomia de Manuel Jesis Falagan Rojo, Arturo
Canga Alonso Pedro Ferrer Pifiol, José Manuel Fernandez Quintana (2008). Indica que
para decidir las medidas de atenuacion que deben adoptarse ante un problema de ruidos,
es necesario conocer no solo el nivel de presion acUstica, Sino que es preciso conocer
ademas como la energia acustica se distribuye en cada uno de los rangos de frecuencia
gue componen el sonido o ruido problema.

El analisis de frecuencias de un sonido complejo permite dividir la gama de
frecuencias audibles, que va de 20 a 20.000 Hz en secciones o0 bandas.

Para ello es necesario la utilizacion de filtros menciona Cortés Diaz, J. M.
(2007), los mas comunes son los de octava y los de tercio de octava. En el primero se
analiza una banda de frecuencia tal que las frecuencias superiores o inferiores estan en

relacion f2/f1 =2, mientras que en las de un tercio de octava, proporcionan una banda

con una anchura tal que las frecuencias estan en la relacion f2/f1 = §/2.

Es decir el Manual define una octava como una banda de frecuencia en la que, la
frecuencia mas alta es dos veces la frecuencia mas baja. El nombre de octava se deriva
del hecho de que una de estas divisiones abarca las ocho notas de la escala diatonica
musical. Se denomina frecuencia central de la banda a la media geométrica de las
frecuencias extremas, y que se utiliza para denominar la banda. Asi la banda con
frecuencias extremas de 707 Hz y 1.414 Hz se la denomina banda de octava de 1.000
Hz. Un tercio de octava cubre una gama en la que la frecuencia mas alta es 1,26 la

frecuencia mas baja. (raiz cubica de dos).
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FIGURA No. 8
FRECUENCIAS DE BANDA Hz
Frecuencias inferiores (Hz)

22 44 88 176 353 707 1414 2828 5656 11313
Frecuencias centrales (Hz)
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

Frecuencias superiores (Hz)
44 88 176 353 707 1414 2828 5656 11313 22627
Fuente: Manuel Falagan Bojo, (2008).

2.3.5 Ponderacion “A”

El MANUAL BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
también indica que la percepcion del sonido por el oido humano es un complejo
proceso, porque depende del nivel de precision acuUstica y de la frecuencia del sonido.
Dos ruidos pueden tener un nivel de presion acustica similar y presentar una
distribucion de frecuencias diferentes, siendo tanto mas molesto e irritante en las altas
frecuencias. Para que lo registre de forma similar a como lo percibe el oido humano, es
decir, que pondere el nivel de presion acustica en funcién de la frecuencia es necesario
que la medida del ruido se realice con un Equipo (Sonémetro), que tiene incorporado
filtros, cuya mision es la descomponer las presiones acusticas recibidas segin su
frecuencia de esta manera se toma en cuenta las distintas sensibilidades del oido
humano, segun su frecuencia, es decir los filtros cuyas curvas de respuesta estan
tomadas aproximadamente de la red de curvas isosonicas. Estos descomponen las
presiones acusticas recibidas segun su frecuencia y el sondmetro da lectura Unica la
suma ponderada de dichas presiones.

Internacionalmente se han normalizado cuatro de estas curvas denominadas de

ponderaciéon A,B,C,D y U, que se detalla en la figura 9.
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FIGURA No. 9 )
CURVAS DE PONDERACION
Curvas de Ponderacion “Tipo”

Curva A (dBA). Mide la respuesta del oido, ante un sonido de intensidad baja. Es la mas
semejante a la percepcion logaritmica del oido humano, aunque los estudios de psicoacUstica
modernos cuestionan esta afirmacion Se utiliza para establecer el nivel de contaminacion
acustica y el riesgo que sufre el hombre al ser expuesto a la misma. Por ello, es la curva que se

utiliza a la hora de legislar.

Curva B (dBB). Su funcion era medir la respuesta del oido ante intensidades o para
intensidades medias. Como no tiene demasiadas aplicaciones préacticas es una de las menos

utilizadas. Muchos sondmetros no la contemplan.

Curva C (dBC). Mide la respuesta del oido ante sonidos de gran intensidad. Es tanto, 0 mas
empleada que la curva “A” a la hora de medir los niveles de contaminacién acustica. También se

utiliza para medir los sonidos mas graves. De aplicacién legal en niveles pico.

Curva D (dBD). Se utiliza, casi exclusivamente, para estudiar el nivel de ruido generado por los

aviones.

Curva U (dBU). Es la curva de mas reciente creacion y se utiliza para medir ultrasonidos, no

audibles por los seres humanos.

Fuente: Manuel Falagan Bojo, (2008).

2.3.6 Instrumentos de Medida para el Ruido

La evaluacion de los niveles de sonido, representa una técnica necesaria para
realizar un diagndstico de la situacién de partida como etapa previa a todo programa de
reduccion del ruido, Fundacion MAPFRE. (2015), en este caso el indicio que se tiene
respecto a como se manifiesta la presién acustica en los laboratorios de mecanica.

Sondmetro: es un instrumento electrénico capaz de medir el nivel de presion
acustica expresado en decibelios, independientemente de su efecto fisioldgico. Registra
un nivel de energia sobre el espectro de 0 a 20.000 Hz. Con objeto de tener en cuenta las
distintas sensibilidades del oido humano, seglin su frecuencia, los sonémetros estan
dotados de filtros cuyas curvas de respuesta estan tomadas aproximadamente de la red
de curvas isosonicas. Internacionalmente se han normalizado diferentes curvas de
sensibilidad, siendo la curva de ponderacion A la que da los niveles mas proximos a los
percibidos por el oido humano.

Dosimetro: es un aparato que integra de forma automatica los dos parametros

importantes desde el punto de vista higiénico: el nivel de presion acustica y el tiempo de
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exposicion, obteniéndose directamente lecturas de riesgo expresadas en porcentajes de
la dosis maxima permitida legalmente para ocho horas diarias de exposicion al riesgo.
Analizador de bandas de octava o0 de tercio de octava: el analizador de
bandas de octava se utiliza para determinar la intensidad del ruido, para caracterizarlo,
en cada una de las frecuencias (Hertz), y debe hacerse en todos los casos en que el nivel

de ruido supere los 80 dBA.

2.3.7 Efectos del Ruido sobre el Organismo

El deterioro auditivo inducido por ruido (hipoacusia neurosensorial) es muy
comun, pero a menudo se subestima porque no provoca efectos visibles ni dolor,
produce una pérdida de comunicacion gradual y progresiva, social y una pérdida de
sensibilidad a los sonidos del entorno.

La capacidad de oir correctamente suele darse por supuesta hasta que se pierde.
Estas pérdidas pueden ser tan graduales que pasan inadvertidas hasta que el deterioro
resulta incapacitante y se presentan problemas de comunicacion, que se manifiesta
cuando solicita a sus comparieros que le repitan con frecuencia las 6rdenes, causando
molestia en el entorno laboral.

Cortes Diaz, menciona que la accion de ruido sobre el organismo se manifiesta
de varias formas, bien por accion reflejada o por repercusion sobre el psiquismo del
individuo.

En el orden fisioldgico, el ruido causa las siguientes alteraciones:
e Aparato circulatorio:

— Vaso constriccion periférica.

— Aumento de la presion arterial.

— Aumento de ritmo cardiaco.

e Aceleracion del metabolismo.
e Accion sobre el aparato muscular, aumentando el tono muscular.
e En el aparato digestivo produce inhibicidn de las secreciones gastricas.

e Aumento del ritmo respiratorio.

En el orden psicoldgico el ruido causa estrés, que se manifiesta por alteraciones del
temperamento e irritabilidad.
El tipo de actividad desarrollada por el individuo ejerce una influencia en el

desagrado que este experimenta.
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Lopez Gonzalez L, en su investigacion con jovenes trabajadores de una industria
textil en Cuba encontr6 que los obreros que utilizaban los medios de proteccidn auditiva
presentaban menos afectacion que los que no lo hacian, influyendo también el tiempo de
uso de los mismos.

De acuerdo al American National Standars Institute, el déficit auditivo promedio a

la edad de 60 afios es de solo 17 dB para varones y de 12 dB para mujeres.

22



CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Métodos

NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN-ISO 9612: ACUSTICA.
DETERMINACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO EN EL TRABAJO. METODO
DE INGENIERIA (ISO 9612:2009, IDT)

El método de ingenieria permite medir el ruido en un entorno de trabajo y calcular
su nivel de exposicion, para lo cual se requiere la observacion y el analisis de las

condiciones de manera que se pueda controlar la calidad de las mediciones.

3.1.1 Etapa 1: Analisis del Trabajo

En esta etapa, la Norma requiere:

a) describir las actividades de la empresa y las funciones de los trabajadores
incluidos en el estudio,

b) definir grupos de exposicion al ruido homogéneos,

c) determinar una o varias jornadas nominales para cada trabajador o grupo,

d) identificar las tareas que constituyen las funciones,

e) identificar los posibles eventos de ruido significativos.

3.1.2 Seleccidn de las Estrategias de Medicion

La seleccién de la estrategia se realizard basandonos en el Anexo B de la norma
INEN-ISO 9612; cuya metodologia se detalla en el requisito 9 de la norma, y se

encuentra diagramado segun la tabla 3:
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' TABLA No. 4 ,
SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION

TIPO O PAUTA DE TRABAJO

ESTRATEGIA DE MEDICION

Estrategial | Estrategia 2

Estrategia 3

Medicion Medicion | Medicion de la
basada basada jornada
enlatarea | en lafuncidn completa
Puesto de trabajo fijo — " ) )
Tarea simple o Unica
Puesto de trabajo fijo —
Tareas complejas o multiples W ! Y
Trabajador movil —
Pauta previsible — * \ \
Pequefio nimero de tareas
Trabajador movil — Trabajo previsible —
Gran namero de tareas o situaciones de trabajo v v ¥
complejas
Trabajador mo-vq - - ) J Jr
Pauta de trabajo imprevisible
Trabajador fijo 0 moévil —
Tareas multiples con duracién no - * \
especificada de las tareas
Trabajador fijo o movil — ) " J

Sin tareas asignadas

V' La estrategia se puede realizar

*Estrategia recomendada

Fuente: NTE INEN - 1SO 9612 (2014-01).

Esta guia de seleccidn proporciona la estrategia basica para medir el ruido dependiendo

el tipo de trabajo.

3.1.3 Mediciones

La INEN-ISO 9612 establece que para las mediciones de tareas Unicas o

maultiples en puestos de trabajo fijos, se pueden utilizar sonémetros portatiles o fijos.
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Por lo se utilizd6 un sonometro optimus. Instrumento de Cirrus Research de ultima
generacion potente y facil de usar para realizar mediciones de ruido, que cuenta con la
calibracién acreditada y cumpliendo requisitos de calibracion de campo y pasos a seguir
cuando el elemento que nos ayuda con la medicion es un sondmetro integrador
promediador.

Luego de realizar la calibracion de campo como criterio de control se define una
localizacion y altura del micréfono a cuentas de que el sonometro este en el plano de
sustentacion en este caso las labores se las realiza de pie por lo que el micréfono durante
todo el periodo de medicién se lo oriento en la posicion donde se registre el maximo
nivel de ruido y sujetado todo el tiempo con la mano a una distancia detras del
trabajador lo mas lejos posible de su cuerpo y con el brazo extendido para evitar
interferencias.

Las mediciones deben ser realizadas durante el desarrollo habitual de las
actividades para que el procesamiento de la informacién sea confiable.

La duracién de la adquisicion de datos del ruido en bandas de octava por cada
tarea se la realiza por un periodo de cinco minutos con tres repeticiones por estudio a fin
de garantizar y cubrir las variaciones de ruido durante el estudio, considerando una
jornada de trabajo de ocho horas, calculando el nivel de exposicién del ruido ponderado
A, a partir de la contribucion de cada una de las tareas desarrolladas por el trabajador.

Para el ruido procedente de las actividades que se consideren como silenciosas
(como planificacién o pausas) s6lo se realizaran breves muestras del nivel de ruido
durante estas tareas: Lp,A,eqTe <70 dB.

Si la diferencia entre los niveles de ruido medidos sobrepasa los 3 dB, se deben
realizan al menos tres mediciones suplementarias.

Los datos de las mediciones se almacenan en la memoria del instrumento y se
pueden visualizar posteriores al trabajo de campo.

Segun los criterios de exposicién establecidos en el decreto ejecutivo 2393
(legislacién aplicable) se define cuanto tendria que aumentar o descender el nivel
sonoro para mantener una medida seleccionada de riesgo de pérdida de audicion:
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TABLA No. 5

TIEMPO PERMITIDO DE EXPOSICION AL
RUIDO
Tiempo de exposicion por
Nivel Sonoro (Db) jornada/hora/dB (A -
lento)
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Fuente: D.E 2393 — MTE / Adaptacién: Autores

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion
permitidos sefialados en la tabla 5 corresponden a exposiciones continuas equivalentes
en que la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1, para el caso de exposicion intermitente
debera considerarse el efecto combinado de los niveles sonoros que sean igual o que
excedan 85 dB. En ningln caso se debera sobrepasar el nivel de 115dB cualquiera que

fuere el tipo de trabajo.

3.1.4 Tratamiento de Errores

El célculo de la incertidumbre presentada durante la realizacion de la medicién
se detalla en el numeral 14 de la normativa INEN 1SO 9612:

Las principales fuentes de incertidumbre en el resultado son:

a) las variaciones en el trabajo diario, las condiciones de funcionamiento, la

incertidumbre en el muestreo, etc.;

b) los instrumentos y la calibracién;

c) la posicién del micréfono;

d) las falsas contribuciones, por ejemplo, del viento, de las corrientes de aire 0

los impactos en el micréfono o el roce del micréfono sobre la ropa;

e) un analisis del trabajo mal hecho o no realizado;
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f) las contribuciones de las fuentes de ruido atipicas, la palabra, la mdsica

(radio), las sefiales de alarma y los comportamientos atipicos.

El elemento a) depende de la complejidad de la situacién de trabajo. Se
considera que estas variaciones son las més elevadas para un trabajador movil entre
fuentes de ruido no constantes. El elemento b) depende de la ubicacion donde se ha
fijado el microfono y de la clase de instrumento y calibrador que se ha utilizado. Los
elementos c), d) y e) se deberian reducir si se hace una buena practica segun se
especifica en esta norma internacional. En cuanto al elemento f) este tipo de fuentes
eventuales de incertidumbre se deben identificar durante el analisis de trabajo y se debe
decidir si se deben incluir o no.

Las contribuciones importantes al ruido se deben identificar durante el analisis de
trabajo y durante las mediciones. Si se detecta una contribucion significativa de las

fuentes de error, las mediciones se deben rechazar o corregir.

3.1.5 Calculos de la Incertidumbre

Dado que las magnitudes implicadas no estan correlacionadas, segin la INEN
ISO 9612 la incertidumbre tipica combinada para el nivel de exposicion al ruido
ponderado A LEX,8h, u(LEX,8h) se debe calcular, de acuerdo con la Guia ISO/IEC 98-

3, a partir de los valores numéricos de las contribuciones a la incertidumbre, como

sigue:
<& ' 2] C3
2 _T[:{:_:_:] -]] .
U (Lpyg) = Do Cam\ Uy, TUy, TUS )T Eﬁh.m Hypm } €3
\ M=l d
donde
Hiam es la incertidumbre estandar debida al muestreo del nivel de mido de 1a
tarea m, ver el apartado C.2 3;
H1bm es la incertidumbre estandar debida a 1a estimacion de la duracion de la
tarea m, ver el apartado C.2.3;
o s la incertidumbre estandar debida a los instrumentos wtilizados para la
tarea m;
i3 s la incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono;
Clam ¥ Cibm 500 los coeficientes de sensibilidad correspondientes para la tarea m:
m es el mimero de tarea;
M es el nimero total de tareas.

La incertidumbre expandida es I'= 165 % u.
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3.2 Poblacion

Para el presente estudio, se solicito el distributivo del periodo 2016 — 2017 de la
Carrera de Ingenieria Mecénica de la Universidad Politécnica Salesiana- Sede Cuenca y
se gener0 una matriz en Excel (tabla 6), en la cual se puede identificar a los trabajadores
por PUESTO Y SITIO DE TRABAJO, con el objetivo de seleccionar la muestra,
considerando que la investigacion esta dirigida al personal expuesto a ruido laboral en
los Laboratorios.

En la Carrera de Ingenieria Mecanica existen los siguientes puestos:

1.  Docente

2 Técnico Docente

3. Auxiliar de Laboratorio
4

Bodeguero

Por politicas de la Universidad, se han protegido los nombres del personal que

suman treinta trabajadores:
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TABLA 6.

DISTRIBUTIVO CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS 2016 - 2017

ID UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
PERIODO: 2016 - 2017
SEDE: MATRIZ CUENCA
CAMPUS: ELVECINO
CARRERA: INGENIERIA MECANICA
# TRABAJADORES: |30
NOMBRE PUESTO DE TRABAJO SITIO DE TRABAJO -
TRABAJADOR A DIRECTOR DE CARRERA EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADORB DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADORC DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR CH DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORD DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORE DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR F DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR G DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR H DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADOR | DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR J DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR K DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADOR L DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADOR LL DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADOR M DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORN DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR N DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR O DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORP DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
TRABAJADOR Q DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORR DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORRR DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORS DOCENTE EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORT TECNICO DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR U TECNICO DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR V TECNICO DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR W TECNICO DOCENTE LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR X AUXILIAR LB LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR Y AUXILIAR LB LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR Z BODEGUERD LABORATORIOS DE MECANICA

Realizacion: Autores

Fuente: UPS
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3.3 Muestra

Criterios de Inclusion
v" Personal de la Carrera de Ingenieria Mecanica que desarrollen actividades en el

espacio fisico asignado a Talleres/Laboratorios

Criterios de Exclusion
v" Pasantes

En base a entrevistas se evidenci6 los sitios de trabajo y considerando que la
evaluacion de ruido laboral se efectuara en los Laboratorios de Mecanica, se seleccion6

a los trabajadores que realicen actividades dentro de esta area.

Sin embargo para facilitar el estudio y como propuesta de nuestra investigacion
al personal docente se le dard la siguiente subclasificacion, segun el area de trabajo:

TABLA No.7.
SUB CLASIFICACION DE PUESTO DE DOCENTES.
SUB CLASIFICACION AREA DE TRABAJO
DOCENTE TIPO 1 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
DOCENTE TIPO2 LABORATORIOS DE MECANICA
soceeos | EOTICIOSAOMNSTRATIS ¥

Realizacion: Autores
Fuente: UPS — Sede Cuenca

Con esta sub divisién se incluyé una columna a la matriz del Distributivo de
Personal de Ingenieria Mecanica para seleccién de la muestra para estudio, como se

representa en la tabla 8.
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TABLA No. 8

SELECCION DE LA MUESTRA PARA EL ESTUDIO DE RUIDO

ID UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
PERIODO: 2016 - 2017
SEDE: MATRIZ CUENCA
CAMPUS: EL VECINO
CARRERA: INGENIERIA MECANICA
# TRABAJADORES: |30
NOMBRE PUESTO DE TRABAIJO SITIO DE TRABAJO GENERO MUESTRA
- ~| PARA ESTUDIO-T
TRABAJADOR X LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE
AUXILIAR LB sl
TRABAJADOR Y LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE
AUXILIAR LB sl
TRABAJADOR Z LABORATORIOS DE MECANICA MUJER
BODEGUERO sl
TRABAJADOR C DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR E DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR F DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR G DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE sl
TRABAJADOR | DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE sl
TRABAJADOR J DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE sl
TRABAJADOR M DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR Q DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR S DOCENTE TIPO 3 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS / LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR CH DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA MUJER sl
TRABAJADOR D DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE sl
TRABAJADOR N DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR RN DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA HOMBRE Sl
TRABAJADOR O DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA Sl
HOMBRE
TRABAJADOR R DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA sl
HOMBRE
TRABAJADOR RR DOCENTE TIPO 2 LABORATORIOS DE MECANICA sl
HOMBRE
. LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR U TECNICO DOCENTE HOMBRE Sl
. LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR V TECNICO DOCENTE HOMBRE Sl
. LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADOR W TECNICO DOCENTE HOMBRE Sl
. LABORATORIOS DE MECANICA
TRABAJADORT TECNICO DOCENTE HOMBRE St

Realizando un filtro a la matriz con seleccion del personal para la muestra resulta:

Realizacion: Autores
Fuente: UPS — Sede Cuenca
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TABLA No.9
MUESTRA PARA EL ESTUDIO DE RUIDO POR PUESTOS DE TRABAJO

PERSONAL EN LABORATORIOS DE MECANICA
CARGO CANTIDAD DE TRABAJADORES
HOMBRES MUJERES | TOTAL

DOCENTE TIPO 2 6 1 l
DOCENTE TIPO 3 9 0 9
TECNICO DOCENTE 4 0 4
AUXILIAR DE LABORATORIO 2 0 2
BODEGUERO 0 1 1
MUESTRA PARA ESTUDIO: 23

Realizacion: Autores
Fuente: UPS — Sede Cuenca

3.4 Herramientas y Técnicas de Medicion

Sondémetro Modelo: 172 A
Marca: CIRRUS

FIGURA No. 10
SONOMETRO CIRRUS

Cépsula de micréfono

Preamplificador

Sensor de luz ambiente

Pantalla

Botones Soft

Botones de Control

Fuente: Ficha Técnica Sonémetro Cirrus Red
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Tiene una capacidad de medir de 20dB(A) a 140 dB(A) (y hasta 143 dB(C)

instantaneo) en un unico rango de medicion. Por ello no es necesario elegir el rango de
amplitud requerido para las mediciones, y asi se evita la sobrecarga o subcarga del

instrumento.
Graba y almacenar las mediciones de ruido que se efectien. Estos datos pueden

descargarse junto para un posterior analisis y revision.
Pantalla / Visor: La pantalla del instrumento Optimus, figura 11; proporciona

una vision clara de toda la informacion requerida.

FIGURA No. 11
PANTALLA VISOR SONOMETRO

Audio Recording
Trigger Ready
\
| |
J
,?

Timer Mode Active
\
|
\ /
/
Battery Level Indicator

External/USB Power
'

\

Audio Recording
|
Running |  Navigation Bar |
J
.' v/ A,
Measurement \ / /
Run Indicator \ \ / /
7
/ o< (Ol
— Primary Function

Information Bar ————P Ol“mg
<« LeqView >

L ]
LAeg,1s dB
LCPeak 89.3dB |~ sacondary Functions
Measurement Display —————————— i C-A 3.5dB
e
il H
Analog _ 1 /T.me fistory Chart
Bar B .
T — ShortlAeq — LCPesk
Y 10f3 A ————— Page Up/Down
S O —_— 07/01/10 09:43:21
T N ... | Vons | Coltrate
\/
Soft Keys

Fuente: Ficha Técnica Sonémetro Cirrus Red

Nivel sonoro: En esta pantalla se muestra el nivel de presion Sonora, con los

niveles sonoros minimos y maximos para las distintas curvas de ponderacion A, Cy Z.

Leq: Esta pantalla muestra los valores Leq, Peak (Pico), de exposicién sonora
33
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Los datos C-A nos indicaran los métodos correctos de proteccion auditiva. Este
modulo es usado comunmente para la evaluacion de ruido laboral tal como las

regulaciones y control de ruido en el trabajo.

Banda de octava 1:1: Esta pantalla muestra los niveles de ruido divididos en
bandas de octava, que resultan de gran ayuda para elegir el protector auditivo adecuado
y también para llevar a cabo controles sonoros. Algunos modelos también tienen una

funcién que muestra las curvas NR y NC y sus valores resultantes.

Banda de octava 1:3: Esta pantalla muestra los niveles sonoros divididos en
bandas de frecuencia de octava 1:3 (llamadas ‘tercio de octava’). Se suelen usar para

mediciones de ruido ambiental y también para ejecutar controles sonoros.

Dosis: La Pantalla Dosis ofrece un nimero variado de funciones dependiendo de
cémo se haya configurado en los Ajustes Rapidos.
Esta pantalla muestra el Leq, LEX,8, % Dosis y Dosis estimada ademas de un calculo

de la exposicion proyectada.

Calibracién: Un equipo de medicion de ruido debe calibrarse antes de cada uso
ya que el micr6fono es propenso a dafiarse incluso por pequefios golpes.

La calibracién aplica correcciones para asegurar que las mediciones son lo mas exactas
posibles.

La calibracion también deberia llevarse a cabo al terminar la medicién para
asegurarse de que no le ha pasado nada al instrumento en el transcurso de la sesion.

Para calibrar el sonémetro, se insertar totalmente el micréfono en el orificio que
se encuentra en un lado del calibrador, el aro del cierre debe quedar dentro, ver figura
12.

Se pulsa el boton ‘on’ situado en uno de los extremos del calibrador y luego el
botdn de calibrar en el sondmetro optimus.

El instrumento medira el nivel de sonido emitido por el calibrador acustico para
determinar si se encuentra dentro de la tolerancia y niveles requeridos. El nivel de
calibracion debe ser estable y alrededor de los +0.075dB durante 5 segundos

consecutivos para que la calibracion sea exitosa.
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Al terminar la calibracion el optimus mostrara el nivel junto con cualquier
correccion o ajuste que se haya aplicado.

El nivel de calibracion deseado es 93.7dB.

FIGURA No. 12
CALIBRACION DEL SONOMETRO.

Fuente: Ficha Técnica Sonémetro Cirrus Red

FIGURA No. 13
CALIBRACION EN CAMPO

Fuente: Autores (calibracién de sonémetro)

Protector anti-viento: La espuma anti-viento reducira los niveles de ruido que

generadas por las turbulencias del viento sobre la capsula del micréfono.

Tambien protege la capsula del micréfono de polvo y fluidos que podrian afectar

al funcionamiento del instrumento.
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FIGURA No. 14
PROTECTOR ANTI-VIENTO

Fuente: Ficha Técnica Sondmetro Cirrus Red

Encendido: EI Sonémetro esta listo para realizar mediciones una vez encendido,
aparece la pantalla de funcionamiento normal y la fecha y hora se muestran en la barra

inferior

Medicion: EI medidor debe estar montado en un tripode o sujetado en la mano.
Al realizar una medicion, el operador debe situarse a una distancia detras del
instrumento colocado en el tripode, o extender el brazo (ver figura 15) que sostiene el

sondémetro lo mas lejos posible de su cuerpo para evitar interferencias.
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FIGURA No. 15
TECNICA PARA MEDICION DE RUIDO.

=T
" ‘r--yﬂ;:“gm..g E

Fuente: Autores (calibracion de sonémetro)

Se presiona el boton “Start” para empezar a grabar las mediciones para todas las
funciones disponibles, independientemente de la vista seleccionada, y el icono rojo
aparecerad en la parte superior izquierda de la barra de informacién. Para detener la
medicidn presione la tecla Stop. El instrumento cambiara de modo medicion a revision,

y sus datos se almacenaran y estaran listos para revisarse.
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CAPITULO IV
INFORME DE RESULTADOS

4.1 Informacion General

Los Laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana, permiten a los docentes
ensefiar a analizar y realizar mediciones en las diferentes ramas de ingenieria: mecanica,
industrial, eléctrica y ambiental.

Cuentan con maquinas para que los estudiantes realicen practicas y puedan
comprobar las diferentes leyes y principios de la estatica, dinamica, hidraulica y
neumatica. Y otras para adiestramiento en arranque de viruta, procesos industriales,
disefio y armado de circuitos de procesos de automatizacion industrial.

Disponen también de equipos e instrumentos para realizar ensayos de dureza,
traccion, etc.; determinando el indice de cada uno respecto de la aprueba a realizar.

Ademaés destinan espacios con computadores y escritorios, que sirven de apoyo en
las clases tedricas.

En los Laboratorios de Ingenieria Mecanica, fuente de nuestro estudio se observan
varias maquinas y equipos que permiten a los estudiantes realizar practicas de
refrendado, moleteado, cilindrado, etc.; es decir todo lo que tiene que ver con procesos
de arrangue con viruta.

Como se indicd anteriormente, el estudio se realizara con los Trabajadores que
pertenezcan a la Carrera de Ingenieria Mecanica y que desarrollen actividades en el
espacio fisico asignado a Talleres/Laboratorios:

e Aulas en talleres

e Laboratorio CAV

e Soldadura

e Ensayos destructivos

e Laboratorio CNC

e Metrologia

e Mecatrénica

e Automatizacion y control CA

e Bodega
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LABORATORIOS DE INGENIERIA MECANICA

FIGURA 16 PROCESQOS CAV FIGURA 17. SOLDADURA

FIGURA 18. ENSAYOS DESTRUCTIVOS FIGURA 19.BODEGA

FIGURA 20. CENTRO DE FIGURA 21 CONTROL Y
MECANIZADO CNC AUTOMATIZACION

Realizacion: Autores

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana

4.2 Analisis del trabajo y encuestas

Para iniciar el estudio, se decide realizar una encuesta en campo a la muestra de
trabajadores seleccionados, la misma que nos permitié conocer lo siguiente:
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1 DATOS GENERALES

Pregunta 1.1. Sexo

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v EI 20% del personal encuestado es del sexo femenino, mientras que el 80% es
masculino

Pregunta 1.2. Edad

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v' El 75% del personal encuestado es una poblacién joven, mientras que del 25%
su edad fluctua entre los 36 y 60 afios.

2 CONDICIONES DE TRABAJO: Entre los datos mas relevantes se obtuvieron:

Pregunta 2.1. Afios de Trabajo

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores
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v EI 58% de los encuestados manifiesta estar trabajando en la Institucién menos de
5 afos, es decir que el personal es relativamente nuevo, mientras que el 42%

indica haber trabajado de 6 a 15 afos.

Pregunta 2.5. Exposicion a ruido laboral

0)
= 24% 16%

ALTA
BAJA MEDIA

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v El 60% de los colaboradores indican una exposicion baja al ruido proveniente de
actividades en los talleres de Mecénica, mientras que el 24% y 16%, manifiestan

respectivamente media y alta exposicion a niveles de ruido laboral.

Pregunta 2.6. Equipo de Proteccion Individual

70% 25%
NO Sl

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v' El 70% de la muestra manifiesta que no utiliza algin tipo de EPI para las

actividades que implican exposicion a ruido, un 25% que si utiliza.
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Pregunta 2.7. Pausas de trabajo

95% 5%

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v El 95% de la muestra indica que si realiza pausas durante las actividades que

tienen presencia de ruido, mientras que el 5 % no realiza ningun tipo de pausa.

Pregunta 2.8. Duracion de las pausas de trabajo

95% 5%

=1

NO

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v' El 95% de las personas encuestadas realizan pausas que van entre los 5 a 15

minutos, mientras que el 5% no dedica tiempo a la realizacion de una pausa.
3 CARACTERISTICAS DEL RUIDO:

Pregunta 3.1 Tipo de ruido que esta presente en el area
v El 100% de los encuestados indican que hay presencia de por lo menos un tipo

de ruido o combinacién de ellos.

Constante y Continuo
0)
39,5% 60, 5%

S| NO
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Fuente: Encuesta Personal / Adaptacién: Autores

Pregunta 3.2 Percepcion del nivel de ruido

Fuente: Encuesta Personal / Adaptacion: Autores

v El 58% de la poblacion indica que su percepcion del nivel de ruido es media, el
34% percibe el ruido con un nivel alto y apenas el 8% manifiesta que el ruido es

bajo.
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4 INFORMACION ADICIONAL:

Preguntas 4.1,4.2y 4.3

Fuente: Encuesta

v De las preguntas 4.1, 4.2 y 4.3 se puede indicar que el 48% de los encuestados
realizan otra actividad fuera de las instalaciones de la Universidad, el 15% de
ellos indica que esta actividad implica exposicién a ruido y un 35% de este
porcentaje manifiesta que su percepcion del nivel de ruido es media.

v En la pregunta 4.4. donde se solicita que sefialen si ha tenido alguna

sintomatologia por la exposicion a ruido, se ubica de mayor a menor prevalencia

lo indicado por los encuestados.
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Prevalencia de sintomatologia por exposicién a ruido
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Irritabilidad
25% 75%
S| NO

Fuente: Encuesta

4.2.1 Inspeccion de las Areas

Inicialmente se realiz6 una inspeccion general y se evidencio la existencia de los
siguientes mapas de riesgos:

FIGURA No. 22
MAPA DE RIESGOS CAV

SEDE: Cuenca CAMPUS: Vecino Area Lab. de CAV

Cuerta con 20 tornos electrdnicos y equipos industriales, su dreas de se 100m2 y un flujo apraximado de 200 personas.

FUENTE DEORIGEN [ ESTADO PRIORIDAD [Nivel de Riesgo)

= [ I[N T Ny L

% onrone e o

[ 3] [
- lg = M= MEDIO B=BAJO
& e [
—
[ - Cr

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-UNISSMA
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MAPA DE RIESGOS SOLDADURA.

FIGURA No. 23

. . ) frea Lab. De
SEDE: Cuenca CAMPUS: Vecino A Soldadura
FUENTE DE ORIGEN | ESTADO PRIORIDAD (Nivel de Riesgo)
o}
LAB SOLDADURA
D & @ D
HLJ],—'/\ MH - 1 || 1
Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-UNISSMA
FIGURA No. 24
MAPA DE RIESGOS ENSAYO DESTRUCTIVOS.
SEDE: Cuenca CAMPUS: Vecino hea | LAD-deEnsayo

de Materiales

Cuenta con una maquina de compresion de adoquines, maquina de ensayo de dureza ROKWELL, BRINELL, maquina de ensayo de torsién, comprende un area de 50m2, con un flujo

aproximado de 160 personas semanales.

FUENTE DE ORIGEN

ESTADO

PRIORIDAD (Nivel de Riesgo)

' .).
@ 4 @ @
ZN L

A=Alto M= MEDIO B=BAJO

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-UNISSMA
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FIGURA No.25

MAPA DE RIESGOS CNC

SEDE:

Cuenca

CAMPUS:

Vecino

; Lab. Centro de
Area

Cuenta con un torne CNC, 10 computadoras con su respectivo mobiliario, comprende un rea de 68m2. Con un flujo aproximado de 42 personas semanales.

Torneado

FUENTE DE ORIGEN | ESTADO PRIORIDAD (Nivel de Riesgo)
Bn
LAB TORNO CNC
A=Alto M= MEDIO B=BAJO
‘@€ &
Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-UNISSMA
FIGURA No. 26
MAPA DE RIESGOS METROLOGIA.
. ) Lah. De
SEDE: Cuenca CAMPUS: Vecino jea ,
Metrologia
FUENTE DE ORIGEN | ESTADO PRIORIDAD (Nivel de Riesgo)
|

| aelfitfe

« @ @ @
4

LAB METROLOGIA

A Hl

A=Alto

M= MEDIO B=BAJO

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-UNISSMA

48



FIGURA No. 27
MAPA DE RIESGOS MECATRONICA

. ) Lab. De
EDE: Cuenca AMPUS: Vecino frea -
S C us Mecatronica
Cuenta con un equipo electoneumatico industrial, sus computadoras con su respectivo mobiliario comprende un areas de 50 m con un flujo aproximado de 150 personas.
FUENTE DE ORIGEN | ESTADO PRIORIDAD (Nivel de Riesgo)

LAB MECATRONICA

EQE

A=Alto | M= MEDIO B=BAJO

|
>

L]

>

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana-UNISSMA

De esta manera se desarrolla una matriz de cualitativa de todos los riesgos
laborales presentes en los laboratorios de mecanica.

La estrategia descrita al pie de la Tabla 10, permite estimar los niveles de riesgo
de acuerdo a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas. Esta valoracion
sirve como un primer paso para decidir mejoras en el sistema de seguridad y es un punto
de partida para priorizar la medicion cualitativa y posterior gestion de riesgos de

acuerdo a la calificacion dada.
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TABLA No. 10
MATRIZ CUALITATIVA DE RIESGOS LABORALES EN LABORATORIOS DE MECANICA

MATRIZ CUALITATIVA DE RIESGOS

FACTORES FISICOS FACTORES ERGONOMICOS F. PSICOSOCIALES
o 2 &
e & 3
g3 = &
BEHE g 2|2 <
g5 @ 2188l |, o 2
HHE g HE I g|e o |E] |olg
A SEL L) HHEIN REREL
s [£|2]g 3|8 sl2|8l8|g|q| sl |5I2[2] [Elm g8
s | E 8|88 £ls olgls|(s[e|le|8|e|lel|®|T|e e = F g
g |33 2|8 HE HEEEH R E R EE R I
g s 2ls|B5|2 sl3|s|e|e[2|E|E|l|SlEl8lElISIZ|E|]s]2
2 [g8]1g8|s S [o|o 5 |2 £lg|g|5 c|S|le|G|lelcs|S|SE 8
g lelegls §|5|els SlZ(Ela|a|8|2|2|=|s|c|5|L|els|2|E|8|2
R o|g|E|c|8 glelelS|Els|5|5|B(E(2[B]|=|E2]5]e|s|2
£lE|2|8|8(e(8|E(2|E AHHHEHEHEREHE R EEEE
O |o|o|u z|S[2|d[d alo|=s|a|sS|ofo|ofo|o|a]|o|o|o]|al|a|[x|E|x
LABORATORIO CAV Mecanizado de piezas TlT|T Tl T TlT|T|T T|T|T|(T|T|T|T|{T|T|T|T|{T|T|T|™mMO|T|T|mofT T T|T T{T|T|T|T|T
SOLDADURA Practicas de Sueldas L L O I O O O O ¢ T(molmo| T|T|T]|T T(r|r|{r|r|{r|T|{T|T|T|T|{T|T|[T]|T|mO| T Tir|T|{T|T|T|T|{T|T|{T|T|[T|T

Practicas de propiedades
ENSAYOS DESTRUCTIVOS . . T T T T T T T T T T T T T T T|IT|T|{TIMO|T|T|T(T|T|T|T|T|T|T|T|T|[T|T|T|T|(T|(T|T|T|(T|[T|T|T|T|T|T|T T(T|IT|(T|T|T|T
mecdnicas de materiales
CNC Construccion de piezas T T T T T T T T |MO| T T T T T T|TIMO|T|TIMO[T|T|T|T|(T|[T|T|T|T|(T|T|T|T|(T|(T|T|T|T|[T|TIMO|T|T|T|T|T|T|T T|IT|T|(T|T|T|T
METROLOGIA Calibracion T T T T T T T T |MO| T T T T T T|T|(T|T|T|T(T[T|T|T|(T|(T|T|T|T|(T|T|T|T|(T(T|T|T|T|(T|[TMO|T|T|T|T|T|T|(T|(T|T|T|T|[T|T|T|T
MECATRONICA Instrumentacion T T T T T T T T MO T T T T T T T|IT|T|(T|T|T|T|(T(T|T|T|T|(T|T|T|T|T|[T|T|T|T|(T|(T|T|T[MO[T|MO|T|T|T|T|T MO[T|T|T|T|T|T
AUTOMATIZACION Y CONTROL Programacién industrial T [MO| T T T T T T MO [ T T T T T|T|(T|T|T T TIT|(T|T|T|T(T|[T|T|T|(T|(T|(T|T|T|T|{T|TIMO|T[MO|T|T|T|T|T MO T|T|T|T|T|T

Control de inventarioy

BODEGA despacho de pedidos T|T|™Mo|mO| T [T T Tt T T T T|T|T|T|T T{TfT|{T|T|T|T|T|T|T|{T|{T|T|T|T|T|T|T|T|™mOT T{T[T|{T|T|™MO| T|T|[T|[T|[T|T |mO]
PONDERACION

TRIVIAL

T

2

Elaboracion: Autores
Fuente: UPS-Sede Cuenca
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Segun la tabla 10, se evidencia cualitativamente significancia en la ponderacion
de riesgo fisico por ruido y confort acustico en los Laboratorios de Mecanica, por lo
cual se considera necesario realizar una inspeccion especifica que evidencie los posibles

factores que pueden influir en el nivel de ruido.

4.2.2 Principales fuentes de ruido

Al realizar la inspeccion de campo en cada espacio fisico donde se desarrollan
las actividades del personal seleccionado para el estudio, se evidencié maquinaria y
también otros factores que pueden influir en el nivel de ruido, que se representa en la
tabla 11:
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TABLA No. 11

FUENTES DE RUIDO EN LABORATORIOS DE MECANICA

FUENTES DE RUIDO EN LABORATORIOS DE MECANICA

NOMBRE

DESCRIPCION

FUENTE DE RUIDO PRINCIPAL

CANTIDAD DE
MAQUINARIA

DETALLE

OTROS FACTOR

OPERACIONES /
EQUIPOS/HERRAMIENTAS

AREAS COLINDANTES

CARACTERISTICAS
CONSTRUCTIVAS

UE PUEDEN INFLUIR EN EL NIVEL DE RUI

UBICACION DE
MAQUINARIA SEGU
2393

Aulas talleres

Imparticion de clases

Ninguna

No aplica

Ninguna

Laboratorio CAV

Hormigén y mamparas de
aluminio

No aplica

Laboratorio CAV

Mecanizado de piezas

10 tornos, 4 taladros, 10
fresadoras, 4 rectificadoras

Practicas de arranque con viruta

Esmerilado para el pulido de
piezas

Extractor de gases de soldadura

Hormigdén y mamparas de vidrio

Cumple (separacion promedio
de 80 cm entre maquina)

Soldadura

Practicas de Sueldas

5 soldadoras

Cordones de suelda

5 extractores de gases de
suelda

Laboratorio CAV

Hormigdn y ventanas

Cumple (separacién promedio
de 100 cm entre maquinas

Practicas de propiedades

1 mddulos de elasticidad -

Ensayos destructivos - . Ensayos de traccion Ninguna Ninguna mamparas de aluminio y vidrio |No aplica
mecénicas de materiales fuerza
Laboratorio CNC Construccion de piezas Maquina CNC Mecanizado de pieza Ninguna Ninguna Hormigdn y ventanas No aplica
B Practicas de calibracion y . . . . - .
Metrologia o Ninguna No aplica Ninguna Ninguna Hormigén y ventanas No aplica
medicién
L. L, Pistones neumdticos, valvulas, . . . - i .
Mecatrénica Instrumentacion sensores Montajes y pruebas Ninguna Ninguna mamparas de aluminio y vidrio |No aplica
L . . Bancos neumdticos, bandas Practicas de sistemas de " . - L .
Automatizacién y control CA Programacion industrial o Ninguna Ninguna mamparas de aluminio y vidrio |No aplica
transportadoras automatizacion
Control de inventario Hormigdn, puerta de aluminio
Bodega v Ninguna No aplica Ninguna Laboratorio CAV gon P v No aplica

despacho de pedidos

proteccion de atencién

Elaboracion: Autores
Fuente: UPS-Sede Cuenca
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4.2.3 Descripcion de las actividades y funciones de los trabajadores expuestos

De acuerdo a la informacidn proporcionada por el departamento de Recursos Humanos, el organico funcional es el siguiente:

TABLA No. 12

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL PERSONAL

PUESTO DE TRABAJO ACTIVIDAD TAREA AREA

Laboratorios de Mecénica CA, Ensayos Destructivos, Metrologia, Mecatronica,

Imparticion de clase
CNC

DOCENTE TIPO 2 Docencia en talleres

, . Laboratorios de Mecdnica CA, Ensayos Destructivos, Metrologia, Mecatronica,
Tutoria en maquinas

CNC
Preparacion de material, informacién, calificaciones Laboratorios de Mecdnica 2do piso (aulas) / Talleres
Docencia en aulas
Imparticion de clase Laboratorios de Mecdnica 2do piso (aulas) / Talleres
DOCENTE TIPO 3
Tutoria en maquinas Laboratorios de Suelda
Docencia en talleres
Tutoria en maquinas Laboratorios de Mecdnica CA, CAV, Suelda, Ensayos Destructivos, Metrologia.
, . Laboratorios de Mecanica CA, CAV, Ensayos Destructivos, Metrologia,
Guia de practica )
Mecatronica, CNC
TECNICO DOCENTE Docencia en talleres Mantenimiento Laboratorios de Mecénica CA, CAV, Ensayos Destructivos, CNC

Laboratorios de Mecanica CA, CAV, Suelda, Ensayos Destructivos, Metrologia,

Imparticidn de clase en maquinas .
Mecatronica, CNC

Seguimiento de prototipos y proyectos Programacion de Practica Laboratorios de Mecanica CA
AUXILIAR DE LABORATORIO

Desarrollo del software de seguimiento de

- o Apoyo al Técnico Docente Laboratorios de Mecanica CA, CAV, Ensayos Destructivos y Mecatronica
ayudas técnicas mantenimiento
Control de inventario Bodega
BODEGUERO Administracion de la bodega de herramientas
Despacho de pedidos Bodega

Elaboracion: Autores
Fuente: UPS-Sede Cuenca



4.2.4 Duracion de tarea

TABLA No. 13

DURACION DE TAREAS

TIEMPO DE DURACION
PUESTO DE TRABAJO ACTIVIDAD TAREA AREA )
Imparticién de clase Laboratorios de Mecénica CA, Ensayos Destructivos, Metrologia, Mecatronica, CNC 2
DOCENTE TIPO 2 Docencia en talleres
Tutoria en maquinas Laboratorios de Mecdnica CA, Ensayos Destructivos, Metrologia, Mecatronica, CNC 6
Preparacién de material, informacién, calificaciones Laboratorios de Mecénica 2do piso (aulas) / Talleres 1
Docencia en aulas
Imparticién de clase Laboratorios de Mecénica 2do piso (aulas) / Talleres 1
DOCENTE TIPO 3
Tutoria en maquinas Laboratorios de Suelda 1
Docencia en talleres
Tutoria en maquinas Laboratorios de Mecdnica CA, CAV, Suelda, Ensayos Destructivos, Metrologia. 5
Guia de practica Laboratorios de Mecdnica CA, CAV, Ensayos Destructivos, Metrologia, Mecatronica, CNC 1
TECNICO DOCENTE Docencia en talleres Mantenimiento Laboratorios de Mecénica CA, CAV, Ensayos Destructivos, CNC 1
Imparticién de clase en maquinas Laboratorios de Mecénica CA, CAV, Suelda, Ensayos Destructivos, Metrologia, Mecatronica, CNC 6
Seguimiento de prototipos y ) N . P
Programacion de Practica Laboratorios de Mecénica CA 2
proyectos
AUXILIAR DE LABORATORIO
Desarrollo del software de
seguimiento de ayudas técnicas  [Apoyo al Técnico Docente Laboratorios de Mecénica CA, CAV, Ensayos Destructivos y Mecatronica 6
mantenimiento
Control de inventario Bodega 2
Administracion de la bodega de
BODEGUERO i €
herramientas
Despacho de pedidos Bodega 6

Elaboracion: Autores

Fuente: UPS-Sede Cuenca
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4.2.5 ldentificacion de grupos de exposicion al ruido homogéneos

Durante la verificacion de campo y entrevistas realizadas con mandos y
trabajadores, se pudo evidenciar que ninguna de las &reas de trabajo ha sido disefiada
para el control de ruido industrial, tampoco se dispone de métodos para aislamiento de
las fuentes de ruido o barreras y el personal no utiliza Equipos de Proteccién Individual.

El Laboratorio CAV es el area con mayor fuente de ruido y carga de trabajo con
maquinaria, ademas es aqui donde se imparte clases, mantenimiento y guia de practica
los Docentes, Técnico Docentes y Auxiliares de la Carrera de Ingenieria Mecanica.

El Laboratorio de Suelda, también puede influir en el nivel de ruido para algunos
puestos de trabajo.

Para la estrategia de medicién y teniendo en cuenta lo descrito en el parrafo

anterior, si existe la posibilidad de constituir grupos de exposicidbn homogénea,

quedando:
TABLA No. 14
GRUPOS DE EXPOSICION HOMOGENEA
AREA PUESTOS DE TRABAJO ACTIVIDAD
DOCENTETIPO 2 Tutoria en maquinas
DOCENTETIPO 3 Tutoria en maquinas
Laboratorio CAV Imparticién de clase (maquinas)

TECNICO DOCENTE

Mantenimiento

AUXILIAR

Apoyo Técnico

Laboratorio de Suelda

DOCENTETIPO 3

Tutoria en maquinas

TECNICO DOCENTE

Imparticién de clase (maquinas)

Elaboracion: Autores

Fuente: UPS-Sede Cuenca

En las aulas y espacios adaptados junto a los Laboratorios, el ruido es menor y

podria no considerarse representativa la aportacion al nivel equivalente diario, sin

embargo se realizaran comprobaciones del nivel de exposicion.
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4.3 Seleccion de la Estrategia

Para determinar los niveles de ruido basados en el decreto ejecutivo 2393 art. 55, se
requiriere de un procedimiento de muestreo, al no disponer de normativa nacional al
respecto se realizard en base a la norma ISO 9612 cuyo método de ingenieria permite
determinar la exposicion al ruido en el trabajo.

Segun esta norma las mediciones deben seguir estrategias escogidas en base a un
analisis de trabajo el cual se ha venido desarrollando en el presente capitulo.

Las estrategias de medicion son las siguientes:

a. Medicion basada en la tarea: se analiza el trabajo realizado y se divide en un
cierto nimero de tareas representativas, para cada una se hacen mediciones por
separado. Esta estrategia es util cuando el trabajo se puede dividir en tareas bien
definidas con condiciones de ruido claramente definibles, siendo ventajoso para
determinar prioridades en un programa de control de ruido pues obtendremos
informacion sobre las contribuciones de las diferentes tareas respecto a la
exposicion diaria calculada.

b. Medicion basada en la funcion se toman muestras aleatorias de la exposicion al
ruido durante la ejecucion de funciones particulares. Esta estrategia es (til
cuando el contenido del trabajo y las tareas son dificiles de detallar o cuando no
se requiere realizar un andlisis detallado del trabajo. Estas mediciones reducen el
esfuerzo requerido para el analisis del trabajo pues no proporcionan
necesariamente toda la informacion de la contribucion de ruido.

c. Medicién de una jornada completa cubre todas las contribuciones al ruido y los
periodos tranquilos, cubriendo todos los periodos significativos de exposicion.
Esta estrategia es util cuando el tipo de trabajo y sus tareas son dificiles de
describir.

La estrategia a y b se basan en el muestreo de los niveles de ruido pero los
grupos homogeéneos de exposicion pueden tener una composicion diferente y
como se habia explicado el plan de la medicion basada en la funcion es mas facil
que el basado en la tarea, pues no se necesita separar cada tarea durante la
jornada laboral; mientras que la estrategia c requiere mediciones més largas que
las otras dos, y el nivel de exposicion se puede determinar sin célculos

adicionales. Siendo necesario utilizar un instrumento registrador.
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La guia para la seleccion de la estrategia de medicion se detalla en la tabla 4 del
capitulo I11.

Con lo descrito anteriormente el tipo de trabajo que aplica a las condiciones de
los trabajadores del laboratorio conforme la informacion levantada es: Puesto de
trabajo fijo — Tareas complejas o multiples, es adecuado para realizar la
Estrategia 1 Medicion basada en la tarea.

4.4 Mediciones

De acuerdo a la metodologia seleccionada y en razon de que el ruido en los

Laboratorios de Mecanica, es de tipo estable se utilizd6 un sonémetro integrador y

aplicando lo detallado en los numerales: 3.1.3 Medicion y 3.4 Herramientas y

Técnicas de Medicion, el dia 13 de octubre del 2016 se procede de la siguiente manera:

v

v

Calibracion acustica del Sonémetro para asegurar que las mediciones son lo méas
exactas posibles.

Proteccion anti-viento para reducir los niveles de ruido que generadas por las
turbulencias del viento sobre la capsula del micréfono.

Encendido.

Mediciones de los niveles de ruido

Por cada tarea, se considera un periodo de cinco minutos con tres repeticiones a
fin de garantizar y cubrir las variaciones de ruido durante el estudio

Para el ruido procedente de las actividades que se consideren como silenciosas
(como planificacion o pausas) solo se realizaran breves muestras del nivel de
ruido durante estas tareas: Lp,A,eqTe <70 dB.

Si la diferencia entre los niveles de ruido medidos sobrepasa los 3 dB, se
realizardn al menos tres mediciones suplementarias.

Las mediciones se efectuaron entre las 09:00 y 12:00 en el trascurso de la

jornada normal de actividades académicas, a continuacion se detallan los datos

obtenidos:
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TABLA 15.

L

MEDICION DE LOS NIVELES DE RUIDO

Primera Tercera Medicién

(a8 =D E= EVIDENCIA FOTOGRAFICA

LAeq LAeq LAeq
Laboratorio CAV 93,2 91,6 93,4
Soldadura 87 87,3 87
Ensayos destructivos 67,5 N/A N/A
Laboratorio CNC 66,7 N/A N/A
Metrologia 59,1 N/A N/A
Mecatrénica 67,5 N/A N/A
Automatizacion y control CA 57,3 N/A N/A
Bodega 67,4 N/A N/A
Aulas en Talleres 60,2 N/A N/A

N/A: No aplica (ACTIVIDAD SILENCIOSA LAeq < 70 dB)

Elaboracion: Autores




4.5 Tratamiento de errores

No existe riesgo significativo de cometer errores asociados a estas mediciones de
ruido porque el procedimiento se lo realiza conforme la norma técnica internacional, no
se rechazaron o corrigieron mediciones y en los célculos se consideraran las fuentes de
incertidumbres de medicion segun refiere la 1ISO 9612, de las contribuciones
individuales (por cada tarea) y la incertidumbre expandida con el intervalo de confianza
unilateral del 95%.

4.6 Calculo y presentacion de los resultados

Segun lo establecido en la normativa INEN I1SO 9612 una vez que se han cumplido
las etapas principales y la medicion del ruido laboral se procede a evaluar la
incertidumbre y calcular el nivel de exposicion al ruido diario y de la incertidumbre por
cada puesto de trabajo de acuerdo a la seleccion de la muestra.

Las mediciones se descargan en el software del Cyrrus (ANEXO 3) y se recopilan
para el céalculo individual e informes de resultados (figuras 16,17,18,19, 20)
considerando la informacion por puesto de trabajo, actividades, numero de mediciones
principales y suplementarias en caso de ser requeridas segun la contribucion de ruido.
Ademas, se ha registrado mediciones en aquellas tareas que no tienen influencia
significativa en 70 dB como una estimacion razonable, sin embargo, las verificaciones

de ruido se evidencian en la tabla 15.
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PUESTO DE TRABAJO:
NORMA Y ESTRATEGIA APLICADA:
NIVEL SONORO CRITERIO:

JORNADA LABORAL DE REFERENCIA (h):

DEL NIVEL DE EXPOSICION A RUIDO LABORA!

DOCENTE TIPO 2

INEN-ISO 9612 / ESTRATEGIA BASADA EN LA TAREA

85 dBA

8

Docencia en talleres

(dB)

RESULTADOS:

s el niimero de tarea;
M es el nimero total de fareas.
La incertidumbre expandida es U= 1.65 x u.

ACTIVIDAD:
SILENCIOSA RUIDOSA
CLASIFICACION: Lp,AeqT<70dB la medicidn deberia ser al menos de 5 min
DESCRIPCION DE LAS TAREAS Imparticién de clase Tutoria en maquinas
DURACION DE CADA TAREA 2 6
70 93,2
MEDICIONES DERUIDOLp,A,eqT,n (dB) 70 91,6
70 93,4
MEDICIONES DE RUIDO ADICIONALES Lp,A,eqT,n (dB) o o
(cuando varian las mediciones en 3dB) 0 0
0 0
1 0.1Ly A 7 i
Lysar “”-“I ’2111 B -
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO donde 70,00 92,80
DE CADA TAREA (dB) L s el mivel de presion sonora continuo equivalante ponderado A. durante una tarea 4 4
duracion Tu;
i es cl mimcro de una medicion de Ia tarea i
I es ¢l mimero total de mediciones de la tarca i
Ta
;S - +10lg| 2= |dB ®)
CONTRIBUCION AL NIVEL DIARIO DE donde
EXPOSICION AL RUIDO PONDERADO A, 63,98 91,56
PARA CADA ACTIVIDAD (dB) Ly awyzm €5 l nivel de presion sonom continuo equivalente ponderado A. para la tarca
segiin mdica la ecuacion (7).
Tw  eslamediaaritmética de la duracion de la tarea v, como indica la ecuacion (5).
T s la duracaon de referencia, 7, = 8 h
L =101 3" 10° %5 g 10)
Don
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO
PONDERADO A (dB) Lexssm €5 ¢l nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m, que contribuye al nivel 91,56
diario de exposicidn al ruido.
m  eselnimero de la tarea
M esel mimero total de tareas que contribuyen al nivel diario de exposicion al nuido.
, 1 s L Ly, '
o =\ 7Ty | 2 Lr A~ J | ©6
donde
INCERTIDUMBRE ESTANDAR (dB) Ly acqrm €5 Ia media aritmética de 7 niveles de presion sonora continua equivalente 0,00 0,57
FACRAR AL PR 18 G W T - ; Sor nee
i s el mumero de medicion de la tarea:
1 es el minero total de mediciones de la taren
Desvio estindar
Tipo de instrumentacion
INCERTIDUMBRE ESTANDAR Sonsmetro de clase 1. como se especifica en Is Norma [EC 61672-1:2002 [k} 1,50
INSTRUMENTACION (dB) .
Dosimetro sonoro personal, como se especifica en la Norma IEC 61252 L5
Sonémetro de clase 2, como se especifica en 1a Norma [EC 6167 15
La incertidumbre estandar. us. debida a la posicion de medicion es de 1.0 dB
NOTA  La incertidunbre estindar el valor dado. esté basado en datos empiricos. En los casos
INCERTIDUMBRE ESTANDAR POSICION donde el micrsfono es llevado por el trabajador y donde el micrfono se coloca cerca del cuerpo del
6 trabajador, la incertidumbre es debida a los efectos de pantalla del cuerpo y sus reflexiones. En los 1,00
DEL MICROFONO (dB) casos donde las mediciones se realizan estando el trabajador ausente, la incertidumbre es debida a que
La's posicisn/es del micréfono no esti siendo totalmenie representativa de la/s verdadera/s posiciénies
de la cabeza del rabajador. Ver también. para lo que se refiere a la posicion del microfono, los
apartados 12.3y 124
¢ = BLEXEJI _ T—"'lOo’h‘ pw,-‘LuA)
COEFICIENTE DE SENSIBILIDAD (dB) Tam aLl T (C 4) 0,00 1,00
pAel m 0
a2 M 2 2 a2 2 (o)
4 (L) [Z um(”f.m iy +"§)+ [ﬂhm“n’m)’]] ©3
=i
INCERTIDUMBRE ESTANDAR COMBINADA donde 356
(dB)
Ulam es la incertidumbre estandar debida al muestreo del nivel de ruido de la
tarea m, ver el apartado C.2.3;
. es I incertidumbre estindar debida a la estimacién de la duracién de la
tarea m, ver el apartado C.2.3;
7. es I incertidumbre esténdar debida a los instrumentos utilizados para la
tarea m;
a STANDARIEXPA A u3 es la incertidumbre estandar debida a la posicion del microfono;
D e DARIEA EANDID C1amY Crom son los coeficientes de sensibilidad correspondientes para la tarea m: 311
m e

EI DOCENTE TIPO 2, esta sometido a un nivel de ruido diario ponderado A de 91,56 dB, con una incertidumbre estandar combinada de 3,56 dB, para una probal

del 95% (k=1,65), o de 3,11 dB si esta incertidumbre esta expandida.

idad de cobertura unilateral

TABLA 16. Evaluacion de Ruido Laboral Docente tipo 2
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CALCULO DEL NIVEL DE EXPOSICION A RUID BORA!

PUESTO DE TRABAJO: DOCENTE TIPO 3
NORMA Y APLICADA: INEN-1SO 9612 / ESTRATEGIA BASADA EN LA TAREA
NIVEL SONORO CRITERIO: 85 dBA
JORNADA LABORAL DE REFERENCIA (h): 8
ACTIVIDAD: Docencia en aulas Docencia en talleres
SILENCIOSA RUIDOSA
CLASIFICACION: Lp,AeqT <70 dB la medicidn deberia ser al menos de 5 min
Preparacion de material, " 3 ) . N
. SO T Imparticion de clase Tutoria en maquinas Tutoria en magquinas
DESCRIPCION DE LAS TAREAS informacion, calificaciones

DURACIGN DE CADA TAREA 1 1 1 5
70 70 87 93,2
MEDICIONES DERUIDO Lp,A,eqT,n (dB) 70 70 873 916
70 70 87 93,4

MEDICIONES DE RUIDO ADICIONALES Lp,A,eqT,n (dB) 0 0 0 0

{cuando varian las mediciones en 3dB) 0 0 0 0

0 0 0 0

14 1t
Lyscar W]_ul IZI!! il 1 -

donde

NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO

DE CADA TAREA (dB) Ly aearm € el nivel de presién sonor continuo equivalente ponderado A. durante una tarea 70,00 70,00 87,10 92,50
de duracion T
f escl mimero de una medicion de 1 tarea i
I esclmimero toral de mediciones de Ia tarea i
T.
Lixan =Ly awg o +101g] 2| B ®
CONTRIBUCION AL NIVEL DIARIO DE donde
EXPOSICION AL RUIDO PONDERADO A, 60,97 60,97 78,07 90,76
BARA|CADAACTVAD AR (45) Ly Awyzm €5 ¢l nivel de presion sonora continmo equivalente ponderado A. para la tarea m
segiin mdica la ecuacion (7).
Tw  eslamedia antmética de Ia duracion de la tarea m, como indica la ecuacidn (5),
Ty esla duracion de referencia. 7, = $ b
Lixg =101g 310" 55" g (10)
Donde

NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO
PONDERADO A (dB) Lex s €5 ¢l nivel de exposicion sonora ponderado A de 1a tarea m, que conmbuye al nivel 91,00
diario de exposicidn al ruido

" s ¢l nimero de la tarea.

M esel mimero total de tareas que contribuyen al nivel diario de exposicién al ruido

1 [
\ia-n

Uy ©6)

donde

INC (dB) Ty Acarm € 1 media aritmética de 7 niveles de presidn sonora continua equivalente 0,00 0,00 0,10 0,57

ponderada A. para la tarca m. L ; aeqrm = ;\' Ly pnsr o

1 s el nimero de medicion de Ia tarea:

1 es el niimero total de mediciones de I tarea

Desvio estindar
Tipo de instrumentacién

INC ESTANDAR
INSTRUMENTACION (dB)

Sondmetro de clase 1. como se especifica en Ia Norma IEC 61672-1:2002 07 1,50

Dosimetro sonoro personal, como se especifica en Ia Norma IEC 61252 15

Sondmetro de clase 2, como se especifica en Is Norma IEC 6167212002 15

La incertidumbre estindar, us. debida a Ia posicién de medicion es de 1.0 dB.

NOTA  La icertidumbre estindar del valor dado, esta basado en datos empinicos. En los casos

INC ESTANDAR POSICION donde el micréfono es llevado por el trabajador  donde el micréfono se coloca cerca del cuerpo del 100
trabajador. la incertidumbre es debida a los efectos de pantalla del cue 'y sus reflexiones. En los )

DEL MICROFONO (dB) Caso done 1 e diiones s eslean stndo ) pabayador s, 4 et P

Ia's posicién/es del micréfono no esti siendo totalmente representativa de s verdadera/s posiciénes

de Ia cabera del trabajador. Ver también. para lo que se refiere a la posicién del microfono, los

apartados 123y 124,

o o O T, ol i)
COEFICIENTE DE SENSIBILIDAD (dB) Tam BL; T (C 4) 0,00 0,00 0,05 0,95
‘p.Asalm 0

| ©

INC ESTANDAR C
(dB) 321
am es Ia incertidumbre estindar debida al muestreo del nivel de ruido de Ia
tarea m, ver el apartado C.2.3;
o es Ia incertidumbre estndar debida a Ia estimacién de la duracién de Ia
tarea m, ver el apartado C.2.3;
o es Ia incertidumbre estindar debida a los instrumentos utilizados para la
tarea m;
" 1 es Ia incertidumbre estindar debida a I posicién del mieréfono;
Clamy Ciom s0n los ientes de i para la tarea m, 296
(dB) m es el mimero de tarea; ’
M es el nimero total de tareas
La incertidumbre expandida es U= 1.65 * u.

RESULTADOS: EI DOCENTE TIPO 3, esta sometido a un nivel de ruido diario ponderado A de 91 dB, con una incertidumbre estandar combinada de 3,21 dB, para una probabilidad de cobertura unilateral del 95% (k=1,65), o de 2,96 dB si
. esta incertidumbre esta expandida.

TABLA 17. Evaluacion de Ruido Laboral Docente tipo 3
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PUESTO DE TRABAJO:

NORMA Y ESTRATEGIA APLICADA:

NIVEL SONORO CRITERIO:

JORNADA LABORAL DE REFERENCIA (h):

DEL NIVEL DE EXPOSICION A RUIDO

BOR

TECNICO DOCENTE

INEN-ISO 9612 / ESTRATEGIA BASADA EN LA TAREA

85 dBA

8

Docencia en talleres

ACTIVIDAD:
SILENCIOSA RUIDOSA
CLASIFICACION: Lp,AeqT <70 dB la medicion deberia ser al menos de 5 min
. Guia de practica Mantenimiento Imparticién de clase en maquinas
DESCRIPCION DE LAS TAREAS
DURACION DE CADA TAREA 1 1 6
70 93,2 87
MEDICIONES DE RUIDO Lp,A,eqT,n (dB) 70 91,6 87,3
70 93,4 87
MEDICIONES DE RUIDO ADICIONALES Lp,A,eqT,n (dB) 0 Y Y
(cuando varian las mediciones en 3dB) 0 0 0
0 0 0
1 CREY S
Ly par =101 ’thl ol -
donde
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO
DE CADA TAREA (dB) Ly Aear s €5 €l nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A. durante una tarea 70,00 92,80 87,10
de duracion T
i e ¢l mimero de una medicion de la tarea
! es el mimero toral de me 5 de Ia tare:
Ia
Lixson =Ly sy o #1012 7 “m )
CONTRIBUCION AL NIVEL DIARIO DE donde
EXPOSICION AL RUIDO PONDERADO A, 60,97 78,07 85,85
PARA CADA ACTIVIDAD (dB) Lyawyzn € l nivel de presién sonora continno equivalente ponderado A. para la tarca m
segiin mdica la ecuacion (7).
Tw  eslamedia antmética de la duracion de la tarea m, como indica la ecuacion (5)
T s la duracion de referencia. 7, = 8 h
Ly =101g) 3 10" %8 iy (10)
Donde
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO
PONDERADO A (dB) Lexsan €5 ¢l nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m, que contribuye al nivel 86,53
dianio de exposicion al uido:
m  eselnimero de la tarea
M eselnimero total de tareas que contribuyen al nivel diario de exposicion al ruido.
= 1y Eaxaiion] 6
ol FTTIETY o b ) &9
donde
INCERTIDUMBRE ESTANDAR (dB) Ty acarm € 1a media aritmética de 7 niveles de presion sonora continua equivalente 0,00 0,57 0,10
pondcads’A; Pae 18 1es m Ly = ; Yot W
' es el mimero de medicion de Ia tarca,
1 es el mimero total de mediciones de In tarea
Desvio estindar
Tipo de instrumentacion w0 u2m)
dB
INCERTIDUMBRE ESTANDAR ‘Sonémetro de clase 1, como se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002 07 150
INSTRUMENTACION (dB) -
Dosimetro sonoro personal, como se especifica en la Norma [EC 61252 15
‘Sonsmetro de clase 2, como se especifica en la Norma IEC 61672-1:2002 15
La incertidumbre estandar, us. debida a la posicion de medicion es de 1,0 dB.
NOTA  La incertidumbre estindar del valor dado, est basado en datos empiricos. En los casos
INCERTIDUMBRE ESTANDAR POSICION donde ¢l micréfono s llevado por el trabajador y donde el mierdfono se coloca cerca del cuerpo del
o trabajador, la incertidumbre es debida a los efectos de pantalla del cuerpo y sus reflexiones. En los 1,00
DEL MICROFONO (dB) casos donde las mediciones se realizan estando el trabajador ausente, Ia incertidumsbre es debida a que.
La's posicién/es del micréfono no esti siendo totalmente representativa de s verdadera's posicisnies
de la cabeza del trabajador. Ver también, para lo que se refieve a la posicion del micrsfono, los
apartados 12.3 y 12.4.
e = al‘l’.}m _ Tlloﬂxl"‘l;.w..‘Lu.l)
COEFICIENTE DE SENSIBILIDAD (dB) lam 51‘ T (C 4) 0,00 0,53 0,85
pAzIm 0
2 L 2 2 5 o 3
0 (Lgyg,) = (Z[ﬁ'm("im i, *“f)* (ﬁw“w.m)']) €3
ol
INCER ESTANDAR C donde 3,38
(dB)
Higm es la incertidumbre estindar debida al muestreo del nivel de ruido de la
tarea m, ver el apartado C.2.3;
Hiom es 1a incertidumbre estindar debida a la estimacién de la duracion de la
tarea m, ver el apartado C.2.3;
Ham es la incertidumbre estindar debida a los instrumentos utilizados para la
tarea m;
- o us es 1 incertidumbre estindar debida a Ia posicion del microfono;
ICER ESTANDAR Clam ¥ Clum son los cocficieates de sensibilidad correspondientes para la tarea mr; 3,04
(dB) m es el niimero de tarea;
M es el nimero total de tareas.
La incertidumbre expandida es U= 1.65 x u.
RESULTADOS: EI DOCENTE TIPO 2, esta sometido a un nivel de ruido diario ponderado A de 86,53 dB, con una incertidumbre estandar combinada de 3,38 dB, para una probabilidad de cobertura unilateral del 95%

(k=1,65), o de 3,04 dB si esta incertidumbre esta expandida.

TABLA 18. Evaluacion de Ruido Laboral Técnico Docente
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DEL NIVEL DE EXPOSICION A RUIDO LABORA

PUESTO DETRABAIO: AUXILIAR DE LABORATORIO
NORMA Y ESTRATEGIA APLICADA: INEN-ISO 9612 / ESTRATEGIA BASADA EN LA TAREA
NIVEL SONORO CRITERIO: 85 dBA
JORNADA LABORAL DE REFERENCIA (h): 8
_— . Desarrollo del software de seguimiento de ayudas
Seguimiento de prototipos y proyectos o -
ACTIVIDAD: técnicas mantenimiento
SILENCIOSA RUIDOSA
CLASIFICACION: Lp,AeqT<70dB la medicidn deberia ser al menos de 5 min
DESCRIPCION DELAS TAREAS Programacién de Practica Apoyo al Técnico Docente
DURACION DE CADA TAREA 2 6
70 93,2
MEDICIONES DE RUIDO Lp,A,eqT,n (dB) 70 91,6
70 93,4
MEDICIONES DE RUIDO ADICIONALES Lp,A,eqT,n (dB) 0 0
(cuando varian las mediciones en 3dB) 0 0
0 0
I 1< 01 L vy s
et u»];l IZN Jass -
donde
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO N 70,00 92,80
DE CADA TAREA (dB) Ly acar € €l nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A. durante una tarea g g
duracion T
i es el mimero de una medicion de I tarea m
I e el nimero toral de mediciones de I tarca in
Ta
L 7w +1012 dB (8)
TXthm e 7 |
CONTRIBUCION AL NIVEL DIARIO DE donde
EXPOSICION AL RUIDO PONDERADO A, 63,98 91,56
PARA CADA ACTIVIDAD (d8) Ly awyzm €5 l nivel de presion sonom continuo equivalente ponderado A. para la tarca
segiin ndica la ecuacion (7).
Tw s la media antmética de la duracion de la tarea m, como mdica la ecuacion (5).
Ti s la duracion de referencia. 7, = 8 h
Lixa =101g 310 /5xmn iy 10)
Donde
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO
PONDERADO A (dB) Lexsnm €5 ¢l nivel de exposicion sonora ponderado A de 1a tarea m, que contribuye al nivel 91,56
diano de exposicion al ruido.
m  eselnimero de la tarea
M eselnimero total de tareas que contribuyen al nivel diario de exposicion al nuido
e
tham == 5( Ly pait — Epinmire ) <o
Via-n| =l ) ]
donde
INCERTIDUMBRE ESTANDAR (dB) B e B0 S RO T SIS i B o S 0,00 0,57
i s el munero de medicion de la tarea.
1 ¢ el mimero total de mediciones de I tarea
Desvio estandar
Tipo de instrumentacion (o ma)
dB
INCERTIDUMBRE ESTANDAR Sonsmetro de clase 1, como se especifica en In Norma [EC 61672-1:2002 07 1,50
INSTRUMENTACION (dB)
Dosimetro sonoro personal, como se especifica en la Norma IEC 61252 L5
Sonémetro de clase 2, como se especifica en Ia Norma [EC 61672-1:2002 15
La incertidumbre estandar. us. debida a la posicion de medicion es de 1.0 dB,
NOTA  La incertidumbre estindar del valor dado. estd basado en datos empiricos. En los casos
INCERTIDUMBRE ESTANDAR POSICION donde el micréfono es levado por el trabajador y donde el micréfono se coloca cerca del cuerpo del
o trabajador, la incertidumbre es debida a los efectos de pantalla del cuerpo y sus reflexiones. En los 1,00
DEL MICROFONO (dB) casos donde las mediciones se realizan estando el trabajador ausente, la incertidumbre es debida a que
Lals posicidnes del micréfono no esti siendo fotelmente representativa de lu's verdaderals posiciénes
de Ia cabeza del trabajador. Ver también. para lo que se refiere a la posicién del microfono. los
apartados 12.3y 124
[i} .
o = —LEX-E]‘ - T_Mlo"-"‘ A Lua)
COEFICIENTE DE SENSIBILIDAD (dB) lam 610 T (C4) 0,00 1,00
pAel.m 0
i+, 2 ) (o, ]] €5
INCERTIDUMBRE ESTANDAR COMBINADA 356
(dB) !
Uiam es la incertidumbre estandar debida al muestreo del nivel de ruido de la
tatea m, ver el apartado C.2.3;
. es Ia incertidumbre estandar debida a la estimacién de la duracién de la
tatea m, ver el apartado C.2.3;
Urm es la incertidumbre estandar debida a los instrumentos utilizados para la
tarea m;
7 3 es Ia incertidumbre estindar debida a la posicién del microfono:
N CERNIDY MER I D SR EEAND DR Clam Y Crom son los cocficientes de sensibilidad correspondicntes para la tarea m: 3,11
(dB) m es el numero de tarea;
M es el nimero total de tareas.
La incertidumbre expandida es U= 1,65 x u.

RESULTADOS:

El AUXILIAR DE LABORATORIO, esta sometido a un nivel de ruido diario ponderado A de 91,56 dB, con una incertidumbre estandar combinada de 3,56 dB, para una probabilidad de cobertura
unilateral del 95% (k=1,65), o de 3,11 dB si esta incertidumbre esta expandida.

TABLA 19. Evaluaciéon de Ruido Auxiliar de Laboratorio
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PUESTO DE TRABAJO:

NORMA Y ESTRATEGIA APLICADA:
NIVEL SONORO CRITERIO:

JORNADA LABORAL DE REFERENCIA (h):

ACTIVIDAD:

CLASIFICACION:

DEL NIVEL DE EXPOSICION A RUIDO LABORA!

BODEGUERO

INEN-ISO 9612 / ESTRATEGIA BASADA EN LA TAREA

85 dBA

8

Administracion de la bodega de herramientas

SILENCIOSA
Lp,AeqT <70 dB

DESCRIPCION DELAS TAREAS Control de inventario Despacho de pedidos
DURACION DE CADA TAREA 2 6
70 70
MEDICIONES DE RUIDO Lp,A,eqT,n (dB) 70 70
70 70
MEDICIONES DE RUIDO ADICIONALES Lp,A,eqT,n (dB) 0 0
(cuando varian las mediciones en 3dB) 0 0
0 0
1< 01 L vy s
Ly s car U'l_:l ’Zlﬂ dB -
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO donde 20,00 70.00
DE CADA TAREA (dB) L, es el mivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A. durante una tarea v v
duracion Tu;
i es el nimero de una medicion de la tarea m
I es el munero total de mediciones de la tarea m,
Ta
S 7+ 10k 25 dB ®)
CONTRIBUCION AL NIVEL DIARIO DE donde
EXPOSICION AL RUIDO PONDERADO A, 63,98 68,75
PARA CADA ACTIVIDAD (dB) Ly Aeqzm €5 €l nivel de presién sonor contimo equivalente ponderado A. para Ia tarca
segiin indica la ecuacion (7)
Tw  eslamediaaritmética de la duracion de la tarea v, como indica la ecuacion (5).
To _esla duracion de referencia, 7o = 8 b
Lixcg =101g 310 /5xmn iy 10)
Donde
NIVEL DIARIO DE EXPOSICION AL RUIDO
PONDERADO A (dB) Lexssm €5 ¢l nivel de exposicion sonora ponderado A de la tarea m, que contribuye al nivel 70,00
diano de exposicion al nuido.
”m s ¢l niunero de la tarea.
M es el mimero total de tareas que contribuyen al nivel diario de exposicion al nuido.
, - 1v.A-;w'r
i e D e ©6
donde
INCERTIDUMBRE ESTANDAR (dB) Ly aeqrm €5 1a media aritmética de 7 niveles de presion sonora continua equivalente 0,00 0,00
ponderada A. para 1a tarca m. L » avqrm = ; 77 A
i s el miumero de medicion de la tarea:
1 esel o total de mediciones de Ia taren
Desvio estindar
Tipo de instrumentacién w0 ma)
dB
INCERTIDUMBRE ESTANDAR Sonémetro de clase 1, como se especifica en Ia Norma [EC 61672-1:2002 [k} 1,50
INSTRUMENTACION (dB)
Dosimetro sonoro personal, como se especifica en la Norma IEC 61252 L5
Sonémetro de clase 2, como se especifica en Ia Norma [EC 61672-1:2002 15
La incertidumbre estindar. us. debida a la posicion de medicion es de 1.0 4B
NOTA  La incertidunbre estindar el valor dado. esté basado en datos empiricos. En los casos
INCERTIDUMBRE ESTANDAR POSICION donde el micréfono es levado por el trabajador y donde el micréfono se coloca cerca del cuerpo del
Tt abajador, la incertidumbre es debida a Ios efectos de pantalla del cuerpo y sus reflexiones. En los 1,00
(dB) casos donde las mediciones se realizan estando el trabajador ausente, la mcertidumbre es debida a que
la/s posicion/es del micréfono no esti siendo totalmente representativa de la/s verdadera/s posicién/es
de I cabeza del frabajador. Ver también para lo que se refiere a la posicién del micrsfono. los
apartados 123y 12.4.
¢ —LEL T_mlo"-"‘ N N
COEFICIENTE DE SENSIBILIDAD (dB) lam or T €4 0,25 0,75
pAel.m 0
ar
R P R TR TR
et
INCERTIDUMBRE ESTANDAR COMBINADA donde 203
(dB)
Uiem es I incertidumbre estandar debida al muestreo del nivel de ruido de la
tarea m, ver el apartado C.2.3;
. es I incertidumbre estindar debida a la estimacién de la duracién de la
tarea m. ver el apartado C.2.3;
7. es I incertidumbre esténdar debida a los instrumentos utilizados para la
‘tarea m;
a - us es I incertidumbre estandar debida a Ia posicion del microfono:
D U AR DD ClamY Crom s0n los coeficientes de sensibilidad correspondientes para la tasea m; 2,35
m

(dB)

RESULTADOS:

es el niimero de tarea;
M es el nimero total de fareas.
La incertidumbre expandida es U= 1.65 = u.

EI BODEGUERO, esta sometido a un nivel de ruido diario ponderado A de 70 dB, con una incertidumbre estandar combinada de 2,03 dB, para una probabilidad de cobertura unilateral del 95%

(k=1,65), o de 2,35 dB si esta incertidumbre esta expandida.

TABLA 20. Evaluacién de Ruido Laboral Bodeguero
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Con los resultados obtenidos para cada puesto de trabajo se realiza la
comparacion con los valores referidos del DECRETO EJECUTIVO 2393 que fija como
limite maximo de presidn sonora el de 85 decibeles escala A del sondmetro, para el caso
de ruido continuo con 8 horas de trabajo.

Es asi que se elabor6 una matriz para evaluacion cuantitativa del riesgo por
exposicion a ruido en cada uno de los puestos de trabajo del estudio.

La matriz que representa la tabla 10, asigna ya valores tomados de las
mediciones con el sondémetro y en la misma se puede clasificar al riesgo fisico
apegandose a un analisis técnico, en ese sentido se proporciona la clasificacion

DENTRO o FUERA del rango estimado en base a la normativa legal vigente.
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TABLA No. 21

MATRIZ CUANTITATIVA DE RIESGO FISICO POR RUIDO EN LOS LABORATORIOS DE MECANICA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

TRABAJADORES EXPUESTOS

Incertidumbre

PUESTO DE TRABAJO ACTIVIDADES TAREAS Valor Referencial Valor encontrado RANGO
expandida
TOTAL HOMBRES MUJERES
L 85 dB
1.1 |[Imparticion de clase )
) (D.E 2393 ruido
DOCENTE TIPO 2 Docencia en talleres 7 6 1 ) 91,56 dB 3,11 dB
continuo 8 horas de
1.2 |Tutoria en maquinas .
trabajo)
Preparacion de material,
1.1, . P
informacion, calificaciones
Docencia en aulas
1.2 |Imparticién de clase 85 dB .
(D.E 2393 ruido
DOCENTE TIPO 3 9 9 0 ) 91dB 2,96 dB
continuo 8 horas de
2.1 [Tutoria en maquinas 1 .
trabajo)
Docencia en talleres
2.2 |Tutoria en maquinas 2
2.1 |Guia de practica
85 dB
. D.E 2393 ruido
TECNICO DOCENTE Docencia en talleres 2.2 |Mantenimiento 4 4 0 ( . 86,53 dB 3,04 dB
continuo 8 horas de
trabajo)
2,3 |Imparticidn de clase
. . L . 94 dB
Seguimiento de prototipos y proyectos Programacion de Practica )
(D.E 2393 ruido
AUXILIAR DE LABORATORIO 2 2 0 . 91,56 dB 3,11dB
Desarrollo del software de seguimiento de . continuo 8 horas de
L, e Apoyo al Técnico Docente .
ayudas técnicas mantenimiento trabaJo)
1.1 |Control de inventario 97d8 )
R ) (D.E 2393 ruido
BODEGUERO . |Administracién de la bodega de herramientas 1 0 1 ) 70dB 2,35dB DENTRO
continuo 8 horas de
1.2 [Despacho de pedidos .
trabajo)

Realizacion: Autores.
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CONCLUSIONES

Un ambiente adecuado para el trabajo representa un factor importante que debe ser
considerado y evaluado, mucho méas cuando en este se desarrollan actividades
educativas, pues la continua presencia del ruido no solo causa disconfort en la
poblacion, sino de acuerdo a la literatura expuesta en el marco tedrico, puede provocar
afecciones en la salud de los trabajadores e incumplimientos legales, lo cual repercute
en cargas financieras.

Una mejora entonces representard una inversion y se debe buscar evidencias en
base a las metodologias mas adecuadas, en donde técnicamente se demuestre que los
niveles a los que se encuentran sometidos los trabajadores de acuerdo a las tareas y
tiempo de exposicidn por puesto de trabajo son los adecuados.

La metodologia de este estudio, se basa en un método de ingenieria internacional y
de adopcion nacional a través del INEN (ANEXO 1), cuya aplicacion a través de la
estrategia y equipo certificado como es el sondmetro (ANEXQO2) permitié monitorear
y evaluar la exposicion a ruido del personal de Laboratorio de Mecanica de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, logrando los objetivos planteados.

Para la caracterizacion del ruido se consideraron las areas de trabajo de las
actividades rutinarias de cada puesto. La estrategia de medicion basada en la tarea
permitio determinar adecuadamente el nivel de presion sonora utilizando un sonémetro
integrador debidamente calibrado que cumple los requisitos relativos a la
instrumentacién segun la norma.

Los resultados que se detallan en la tabla 21, se basan en el D.E. 2393 que establece
una exposicién maxima a 85 dB para una jornada de 8 horas diarias, siendo asi se
calcula que para un docente tipo 2 el valor es de 91,56 dB con una incertidumbre
expandida de 3 dB y califica como fuera de rango permisible, para el docente tipo 3 en
donde se calculd una exposicion diaria de 91dB y una incertidumbre de 2,96dB; fuera
de rango, para un técnico docente se evalué una exposicion a 86,53dB con
incertidumbre de 3dB; fuera de rango, para el auxiliar de laboratorio se obtuvo 91,56dB
con incertidumbre de 3dB; fuera de rango, para el bodeguero el nivel obtenido es de
70dB con una incertidumbre de 2,5db que lo califica dentro del rango permisible.

Con el estudio se puede establecer una relacion entre la exposicion al ruido y las
estadisticas médicas por efectos/sintomas en el sistema auditivo del personal de los

Laboratorios, siendo necesario aplicar medidas para reduccion de este contaminante.
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RECOMENDACIONES

Si bien en las encuestas efectuadas a los trabajadores durante el estudio, se
manifiesto percepcion del ruido y prevalencia de sintomatologia propia a la exposicion
como: cefalea, zumbidos, dificultad para escuchar claramente, fatiga, irritabilidad, al
realizar los planes de vigilancia epidemioldgica se deben considerar las exposiciones
extra laborales que se evidenciaron también en las encuestas, asi como los puestos de
trabajo que no coinciden en tareas y horas de exposicidn segun el organico funcional, tal
es el caso de los docentes en los cuales se tuvo que hacer una clasificacion dado que se
observd que el docente tipo 1 no laboraba en las areas donde estan ubicadas las
maquinas y equipos que emanan ruido por lo que fue separado de la seleccion de la
muestra.

Por otra parte, los procedimientos y métodos de control, como se indicd de
manera general, deben dar prioridad en el origen (maquinaria/equipos) y en el medio
(puertas/paredes); asi como medidas administrativas para reducir o limitar la exposicion
al ruido; finalmente adoptar un programa de proteccion auditiva para y de informacion
de ruido para el personal. En ese sentido se desarrollé una propuesta de accion, que le
permita a la Universidad, trabajar de acuerdo a sus necesidades especificas controlando el
nivel de ruido existente en los Laboratorios.

La tabla numero 22 contiene acciones correctivas con prioridades, designacion de
responsables, tiempos de ejecucion y control de cierre de las no conformidades
levantadas en el estudio:

v" Las prioridades altas son en el redisefio del laboratorio de suelda, por el ruido
excesivo que proviene de ventiladores adosados en paredes, la necesidad de
recubrir otras paredes acUsticamente absorbentes, la limitacion de exposicion del
personal apoyandose en la revision de las tareas ejecutadas la actualizacion del
plan de vigilancia de la salud, todas estas a cargo de la alta direccion.

v' Las prioridades las acciones secundarias a ejecutarse son de responsabilidad de
mandos medios como son verificar que el personal cumpla las tareas segun el
organico funcional existente, sefializar las areas a través de pictogramas o
simbolos comprensibles, incluir clausulas contractuales sobre el nivel de presion
sonora para la adquisicion de maquinaria y equipos, comprobacion periodica de

las tareas de mantenimiento, evaluaciones de ruido laboral y capacitaciones.
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v Finalmente se sugiere la revision de la distribucion y disefio del area de trabajo y

la elaboracion de mapa de ruido que especifique los niveles de exposicion.

Toda medida de prevencion y control debe ser implementada pensando no solo en el
bienestar de los trabajadores, si no de las partes interesadas que en este caso serian los
estudiantes, pasantes y contratistas al servicio de la Universidad, por lo que se
recomienda alinear este estudio al programa de evaluacion de los laboratorios segun lo
estipulado por el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad
de la Educacion Superior y asegurar una oferta educativa de calidad. la Unidad de
Seguridad, Salud y Medio Ambiente UNISSMA, de la Universidad Politécnica
Salesiana podria incluir en su matriz de condiciones subestandar, los indices de
seguridad fisica concernientes a la evaluacién y medidas de control del ruido en los
laboratorios. Esta matriz (tabla 23) es una guia de inspeccién de los indices de seguridad
y aspectos fisicos que deben cumplirse en los laboratorios técnicos, la misma clasifica
aspectos correspondientes al establecimiento, los equipos utilizados, sistemas,
mobiliario, insumos y planes prevencion proteccion y equipamiento para riesgos, el
aspecto de ruido se ha incluido en varios items debido a la importancia de gestion en la

prevencion por los resultados evidenciados.
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TABLA No. 22
MATRIZ PARA GESTION Y CONTROL DEI RUIDO

Control del Cierre

Accidn correctiva a tomar PRIORIDAD i del] Tiempo de

cumplimiento Ejecucion Nombre Fecha
- - -

Item

Redisefio del Laboratorio de Suelda, por el ruido excesivo proveniente de ventiladores
adosados en paredes.

L

ALTA

Recubrimiento de paredes con materiales aclsticamente absorbentes como:

- Fibras textiles entrelazadas por resinas sintéticas.

- Espuma de poliuretano expandido flexible acoplada a un film de poliuretano.
- Fibra de poliéster.

- Lana mineral.

- Lana de roca.

- Otros.

2 ALTA

Revisar las tareas de los colaboradores del laboratorio con la finalidad de determinar la
posibilidad de reducir la exposicidn de acuerdo a los limites de permitidos:

TIEMPO DE EXPOSICION AL RUIDO PERMITIDA

3 Nivel Sonoro (Db) Tiempo de erpos;:tml ::;') ALTA

85 8
20 4
95 2
1
2

100
110 0,
115 0,125

Actualizar el Plan de Vigilancia de Salud de acuerdo a |a evaluacion de riesgo reportada
4 |incluir la ejecucidn de examenes pre ocupacionales, periddicos y de retiro. ALTA

Verificar que los puestos de trabajo coincidan en tareas y horas de exposicidn segun lo
establecido en el orgédnico funcional

; [(rocin1] [z ) [romsns ] [romsons] | [“romam ) MEDIA

Sefializar a través de pictogramas o simbolos facilmente comprensibles, los riesgos de la
exposicion al ruido en la maquinay laboratorio, tras adoptar medidas de prevencidn.
Garantizar que toda la informacion carezca de ambigtiedades y sea de facil comprensién.
Verificar que cualquier informacion o sefial de advertencia verbal o

escrita se expresa en lalengua o lenguas oficiales de la Comunidad. (pasantes, estudiantes
y docentes).

—— MEDIA
Alto nivel de
ruido -

USE PROTECCION
AUDITIVA
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MATRIZ PARA GESTION Y CONTROL DEI RUIDO

Item

Accidn correctiva a tomar

PRIORIDAD

Control del Cierre

Resp ble del
cumplimiento

Tiempo de
Ejecucion

Nombre Fecha

Incluir cldusulas en los contratos de adquisicion de maquinas y equipos para que el
proveedor indique el Nivel de presion de sonora. Esto permitira realizar controles en los
mantenimientos.

kk kbbb kbbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb R EEE R R P

Taladre gtornillader xoocoo: BHPZ42

MNivel de ruide tipico de ponderacién A establecido sealin EMN 6C745-2-1:
MNivel de prasidn de sonido (Lpi): 8o dB (A)

Incertidumbre (K): 2 dB (&)

El nivel de ruide durante el trabajo puede superar los 85 dB (A,

R R R R R R R R T

MEDIA

Comprobacion periddica de las operaciones de reglaje, mantenimiento, reparacion,
limpiezay las intervenciones sobre la maquina, realizando pruebas con la finalidad de
ajustar posibles fallas mecanicas que afecten los limites maximos de ruido en la
maquinaria. Mantener tablas estadisticas

MEDIA

Realizar una evaluacién de ruido laboral con los métodos de control implantados

MEDIA

10

Seleccionar, dotary capacitar sobre el uso correcto de proteccion auditiva, durante
actividades que no demanden interaccién con alumnos:

Media Vs Frecuencia

—+—Media Vs
Frecuencia | Tipo
— insercion)
% —@—-Media Vs
~a0 Frecuencia [ Tipo
Copa)

250 500 1000 1P 3000 AD00 8000

MEDIA

11

Revisar la distribucidn y el disefio del drea de trabajo y elaborar el mapa de ruido que
especifique los niveles de exposicion.

BAJA

Realizacién: Autores
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TABLA No. 23

HOJA DE INSPECCION
CONDICIONES SUBESTANDARES

Codigo:

02-01-106-F010

ASPECTOS ASICOS DE SEGURIDAD EN LABOARTORIOS DE LA UPS

MEDIO

| BAJO

NO APLICA

OBSERVACIONES

indice de Seguridad Fisica de los Laboratorios de Practicas y Areas De la Universidad Politécnica Salesiana

Seguridad debido a antecedentes del
establecimiento

¢El Laboratorio ha sido remodelado o adaptado afectando el comportamiento de |a estructura? Verificar si se han realizado
modificaciones usando normas para edificaciones seguras. B=Remodelaciones o adaptaciones mayores; M=
Remodelaciones y/o adaptaciones moderadas; A= remodelaciones o adaptaciones menores o no han sido necesarias.

Condicidn y seguridad de ventanales. B= Cuando se dafia e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento de otros componentes; A= Cuando no se dafia o su dafio es
menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Condicidn y seguridad de techos y cubiertas. B=Cuando se dafia e impide el funci de otros ¢ o0 sistemas;
M=Cuando se dafia pero permite el funci de otros ; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no
impide su funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Condicién y seguridad de areas de circulacion interna (pasadizos, elevadores, escaleras, salidas, etc.). B= Los dafios a las
rutas de circulacion interna impiden la circulacion dentro del edificio o ponen en riesgo a las personas; M= Los dafios a la via
o los pasadizos no impiden la circulacion de las personas, y otros; A= No existen dafios o su dafio es menor y no impide la
circulacién de personas.

Seguridad de las instalaciones, ductos y cables eléctricos.. B= No; M= Parcialmente; A= Si.

Sistema de iluminacion en sitios claves del laboratorio. Realizar recorrido por cada una de las areas. Verificando el grado de
iluminacién y funcionalidad de ldmparas. B= No; M= Parcialmente; A= Si

Se han realizado mediciones del nivel de ruido para cada puesto de trabajo. B=No, M=No a todos los puestos de trabajo; A: Si

Equipos del laboratorio y suministros

La separacion de las maquinas es la suficiente para que los operarios desarrollen su trabajo sin riesgo B=Todos los
laboratorios cumplen ; M= Algunas laboratorios cumplen ; A= Ningin Laboratorio cumple

Equipos. Las herramientas utilizadas estan en adecuadas condiciones para el desarrollo del trabajo. B= Cuando la
herramienta estd en malas condiciones o no esté seguro; M= cuando la herramienta esta en regulares condiciones o poco
seguro; A= La herramienta estd en buenas condiciones y esta seguro.

Existen las protecciones o resguardos de maquinas, equipos o herramientas . Verificar que las protecciones y el equipo se
encuentren en buenas condiciones y fijos. B= Cuando el equipo esta en malas condiciones o no esta seguro; M= cuando el
equipo estd en regulares condiciones o poco seguro; A=el equipo estd en buenas condiciones y esta seguro.

Estan identificados los peligros en las maquinas y herramientas. B= Cuando la sefialética estd en malas condiciones o no esta
seguro; M= cuando |a sefialética esta en regulares condiciones o poco seguro; A= La sefialética esta en buenas condiciones y

utilizados para las clases. .
estd seguro.
Los productos quimicos peligrosos estan etiquetados y su informacion legible. B= Cuando el etiquetado esta en malas
condiciones 0 no estd seguro; M= cuando el etiquetado estd en regulares condiciones o poco seguro; A= el etiquetado esta en
buenas condiciones y estd seguro.
élos tomacorrientes respetan la capacidad de carga del mismo? ( no existe varios equipos electronicos conectados a un
mismo tomacorriente, no presentan quemaduras o indicativos de cortocircuitos). B= Cuando el tomacorrientes esta en malas
condiciones o no estd seguro; M= cuando el tomacorriente esta en regulares condiciones o poco seguro; A= el tomacorriente
estd en buenas condiciones y esta seguro.
Condicién y seguridad del equipamiento y mobiliario de bodegas B= Cuando la bodega estd en malas condiciones o no esta
seguro; M= cuando la bodega esta en regulares condiciones o poco seguro; A= La bodega estd en buenas condiciones y estd
seguro.
Tanque de agua con reserva permanente. Verificar que el depésito de agua cuente con una capacidad suficiente B=Cubre la
demanda minima; M = Cubre la demanda; A= Garantizado para cubrir la demanda 2 de dos horas de uso frecuente.
Sistema de i iento de
agua

Seguridad del sistema de distribucion. Verificar el buen estado y funcionamiento del sistema de distribucion, incluyendo la
cisterna, valvula, tuberias y uniones. B=Si menos del 60% se encuentra en buenas condiciones de operacién; M= entre 60 y 80
%; A= mas del 80 %.

Depésito de combustible (gas,
gasolina o diésel):

Ubicacién y seguridad apropiada de depésitos de combustibles. Verificar que los depdsitos que contienen elementos
inflamables se encuentren a una distancia que afecte el grado de seguridad del Laboratorio. B=Existe el riesgo de falla o no
son accesibles; M=se tiene una de las dos condiciones mencionadas; A=los depdsitos son accesibles y estan en lugares libres
deriesgos.

Mobiliario y equipo de oficina fijo y
mévil (incluye computadoras,
impresoras, etc.)

Anclajes de |a estanteria y seguridad de contenidos, Condicion del mobiliario de oficina y otros equipos. Verificar que los
estantes se encuentren fijos a las paredes y/o con soportes de seguridad. B= La estanteria no estd fijada a las paredes; M=a
estanteria estd fijada, pero el contenido no estd asegurado; A= La estanteria estd fijada y el contenido asegurado.

Gases (oxigeno, nitrégeno, etc.)

Protecci6n de tanques y/o cilindros y equipos adicionales. B= No existen dreas exclusivas para tanques y equipos adicionales;
M= Areas exclusivas para proteccion de tanques y equipos, pero el laboratorista no esta entrenado; A= Areas exclusivas para
este equipamiento y el personal esta entrenado.
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HOJA DE INSPECCION
CONDICIONES SUBESTANDARES

Codigo:

02-01-106-FO10

ASPECTOS HSICOS DE SEGURIDAD EN LABOARTORIOS DE LA UPS

| BAJO | MEDIO - NO APLICA

OBSERVACIONES

indice de Seguridad Fisica de los Laboratorios de Practicas y Areas De la Universidad Politécnica Salesiana

ORDEN Y LIMPIEZA

Los pisos, cunetas se encuentran limpios, libres de contaminado B= Cuando se dafia e impide el funcionamiento de otros
osi M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no
impide su funci: i o el de otros o sistemas.

Planes de contingencia

Emergencias quimicas o radiaciones ionizantes. B= No existe plan o existe Ginicamente el documento; M= Existeel Plany el
personal capacitado; A= Existe el plan, personal capacitado y cuenta con recursos para implementar el plan.

Quimicos

Cilindros de gases y liquidos volétiles almacenados estan alejados de fuentes de calor y lamas abiertas. B= Cuando se dafia e
impide el funci i de otros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no
se dafia o su dafio es menor y no impide su funci i o el de otros ¢ o sistemas.

Las Hojas Técnicas de Seguridad MSDS de los productos quimicos peligrosos estan disponibles en los puntos de usoy en
espafiol. B= Cuando se dafia e impide el funci i de otros c o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el
funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no impide su funci i o el de otros [

Los productos quimicos se almacenan en lugares ventilados B= Cuando se dafia e impide el funcionamiento de otros
osi M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no
impide su funci: i o el de otros o sistemas.

SENALIZACION

Existe sefiales de seguridad (Ej. Sefiales de advertencia, sefiales de obligacion, sefiales de prohibicion, etc.) B= Cuando se dafia
eimpide el funci i deotros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando
no se dafia o su dafio es menor y no impide su funci i o el de otros ¢ o sistemas.

Los accesos, vias de circulacion, evacuaciony puertas de emergencia estan sefializadas bajo Norma INEN 3864 B= Cuando se
dafia e impide el funci i de otros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A=
Cuando no se dafia o su dafio es menor y no impide su funci i o el deotros o sistemas.

Se exhibe letreros de "Velocidad Maxima de 10 Km/H" B= Cuando se dafia e impide el funci i de otros o
sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no impide su
funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

Otros: especifique

PROTECCION Y EQUIPAMIENTO
CONTRA INCENDIOS

TEl Taboratorio cuenta con un sistema contra incendios o medios para situaciones de emergencia que cuente con certificacion
de mantenimiento preventivo y correctivo B= Cuando se dafia e impide el funci i de otros o sistemas y
no cuenta con certificacion de mantenimiento preventivo; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se
dafa o su dafio es menor y no impide su funci nto o el de otros componentes o sistema:

Se dispone de un sistema de alarma contra i operativo y do. B=Cuando se dafia e impide el
funci i de otros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o
su dafio es menor y no impide su func i o el deotros o sistemas.

Los gabinetes contra incendios no se encuentran visibles, accesibles e identificables B= Cuando se dafia e impide el
funci i deotros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o
su dafio es menor y no impide su func i o el deotros o sistemas.

Se cuenta con luces de emergencia en funcionamiento B= Cuando se dafia e impide el funci i de otros o
sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no impide su
funcionamiento o el de otros componentes o sistemas.

10

Las salidas de emergencia, salidas, rutas de evacuacion estan sefialadas y libres de obstaculos B= Cuando se dafia e impide el
funci i de otros osi M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no se dafia o
su dafio es menor y no impide su func i o el deotros o sistemas.

11

Los extintores presentan etiquetas de revision y sefializacion que indican las instrucciones para su uso (en Espafiol) B=
Cuando se dafia e impide el funci i de otros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el
funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o

12

Existen extintores adecuados para los diferentes tipos de fuego en funcion del factor de riesgo del drea. B= Cuando se dafia e
impide el funci i de otros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el funcionamiento; A= Cuando no
se dafia o su dafio es menor y no impide su i i o el de otros o sistemas.

13

Otros: especifique

PROTECCION PERSONAL

Iﬁ personal que labora en los laboratorios dispone de los epp adecuado conforme a los riesgos a los que esta expuesto. B=
Cuando se dafia e impide el funci i de otros o sistemas; M=Cuando se dafia pero permite el
funcionamiento; A= Cuando no se dafia o su dafio es menor y no impide su funcionamiento o el de otros componentes o

Otros: especifique

SEGURIDAD HUMANA

El laboratorio cuenta con un grupo de Brigadas capacitadas, entrenadas y equipadas para situaciones de emergencia
(incendios, derrames, emergencias médicas, etc.)

Otros: especifique

Fuente: UPS-Sede Cuenca
Adaptacién: Autores
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ANEXO 1
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-1SO 9612

INEN

Iastitulo Ecuatoriane de Mermalizacian

Cuito — Ecuador

NORMA NTE INEN-ISO 9612
TECNICA Primera edicion
ECUATORIANA 2014-01

ACUSTICA. DETERMINACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO EN EL
TRABAJO. METODO DE INGENIERIA (ISO 9612:2009, IDT)

ACOUSTICS. DETERMINATIONM OF OCCUPATIOMAL NOISE EXPOSURE. ENGINEERING
METHOD (IS0 8612:2008, IDT)

Cormespondencia:

Esta Moma Técnica Ecuatoriana es una fraduccion idéntica de la Morma Intemacional 150
8612-2009.

DESCRIPTORES:. Aclstica, deleminacion, exposicion al nuido, Inganienia.
IS5 13140 P

‘l'ﬂ
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ANEXO 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

' Cirrus

Research plc

Equipment Details
Instrument Manufacturer Cirrus Research plc
Instrument Type CR:514
Description Acoustic Calibrator
Serial Number 70140

Calibration Procedure
The acoustic calibrator detailed above has been calibrated to the published data as described in the operating
manual. The procedures and techniques used to follow the recommendations of the IEC standard Electroacoustics —
Sound Calibrators IEC 60942:2003, IEC 60942:1997, BS EN 60942:1998 and BS EN 60942:2003 where
applicable.. The calibrator’s main output is 94.00 dB (1 Pa) and this was set within the 0.01 dB resolution of the
test system, i.e. one hundredth of a decibel. Numbers in { parenthesis } refer to the paragraph in IEC 60942.

Calibration Traceability
The calibrator above was calibrated against the calibration laboratory standards held by Cirrus Research plc.
These are traceable to International Standards { A.0.6}. The standards are:

Microphone Type B&K4180 Serial Number 1893453 Calibration Ref. S 6009
Pistonphone Type B&K4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S 5964

Calibration Climate Conditions
The climatic test conditions were all maintained within the permitted limits of IEC 60942:1997.

Temperature {B.3.2} Permitted band 15°C to 25°C
Humidity {B.3.2} Permitted band 30% to 90% RH
Static Pressure {B.3.2} Permitted band 85 kPa to 105 kPa
Ambient Noise Level ' {B.3.3.6} Max permitted level 64 dB(Z)

Measurement Results
The figures below are the Calibration Laboratory test limits for this model calibrator and have a smaller tolerance
than those permitted in [EC 60942.

94 dB Output 94 dB Permitted band 93.95 to 94.05dB
104 dB Output dB Permitted band 103.80 to 104.30dB
Frequency 1000 Hz Permitted band 990 to 1010Hz
Uncertainty
With an uncertainty coefficient of k=2, i.e. a 95% confidence level, the uncertainty of each measure is
94 dB Output +0.13dB 104 dB Output +0.14 dB
Frequency +0.1 Hz Level Stability +0.04 dB
Calibrated by W’, '—
[
Calibration Date 28 March 2016
Calibration Certificate Number 216527

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research plc, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 OPH
Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
Email: sales@cirrusresearch.co.uk



Certificate of Calibration ' CI rrus

Research plc

Equipment Details
Instrument Manufacturer Cirrus Research plc
Instrument Type CR:172A
Description Sound Level Meter
Serial Number G068263

Calibration Procedure
The instrument detailed above has been calibrated to the publish test and calibration data as detailed in the
instrument hand book, using the techniques recommended in the latest revisions of the International Standards IEC
61672-1:2002, IEC 60651:1979, IEC 60804:2001,IEC 61260:1995, IEC 60942:1997, IEC 61252:1993, ANSI
S1.4-1983, ANSIS1.11-1986 and ANSI S1.43-1997 where applicable.
Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by subsitituting the microphone capsule with a
suitable electrical signal, apart from the final acoustic calibration.

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

Microphone Type B&K4180 Serial Number 1893453 Calibration Ref. S 6009
Pistonphone Type B&K4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. S 5964
Calibrated by W/—

(4
Calibration Date 28 March 2016
Calibration Certificate Number 216526

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.

Cirrus Research plc, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 OPH
Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
Email: sales@cirrusresearch.co.uk
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ANEXO 3
SOFTWARE CIRRUS - RESULTADOS DE MEDICION

"Cirrus

Research plc

Informe de resumen de medicion

Nombre LAB CAV (laboral)

Tiempo 13/10/2016 09:01:57 Persona
Duracion 00:05:03

Instrumento G068263, CR:172A

Calibracién

Antes 13/10/2016 08:07 Offset -0,26 dB

Lugar

Después

Proyecto

Offset

Valores basicos

Exposicion proyectada

LAeq 93,2 dB
LCPeak 112,7 dB|
C-A -1,4dB
LEX8 73,4 dB|
LAFMax 99,8 dB|

30 minutos 81,2 dB
1 hora 84,2 dB
2 horas 87,2 dB
4 horas 90,2 dB
6 horas 92,0 dB
8 horas 93,2 dB
10 horas 94,2 dB
12 horas 95,0 dB
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16/08/2016 9:0L:57 Tiempo 16/08/2016 9:07:00
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