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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en el Departamento de Mantenimiento del Hospital
Provincial General Docente de Riobamba, teniendo como objetivo determinar los NPS
(Niveles de Presion Sonora), y los factores de riesgo, a los que los servidores publicos
se encuentran expuestos, por el ruido generado en la casa de méaquinas de este
departamento. En €l se integran principios, practicas y criterios en la identificacion de
peligros y la valoracién de riesgos, en el marco de la gestion de los riesgos de Seguridad
y Salud Ocupacional. Se tomaran en cuenta los principios fundamentales de la norma
NTC-OHSAS 18001, que se basan en el proceso de gestion de riesgos desarrollado en la
norma BS 8800 (British Standard), la NTP 330, NTP 951, NTP 270, del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia (INSHT), al igual que
modelos de gestion en la identificacion de peligros, seguida del andlisis, la evaluacion,
el tratamiento y el monitoreo de los riesgos propuestos en la GTC 45 (Guia técnica
Colombiana), enfocada al ruido. El presente estudio tiene por objeto sugerir la
implementacion de una Cabina de Aislamiento Acustico en la Sala de Maquinas como
medio preventivo de higiene ocupacional, partiendo del hecho que el ruido es causa de
enfermedades profesionales que constan en la resolucion C.D. 513 del IESS. La
implementacién de la cabina sera sugerida después de un diagndstico técnico, y estara
reforzada con inducciones sobre: buenas practicas laborales, factores de riesgos,
métodos de control y protocolos de Seguridad y Salud Ocupacional. Al finalizar el
estudio, con los niveles de ruido medidos en las condiciones actuales de trabajo y
conforme a criterio técnico se determina que los trabajadores desarrollaran hipoacusia
ocupacional. Conociendo el riesgo se propone la implementacion de la Cabina de
Aislamiento Acustico, como medio de atenuacién significativa y reduccion de los
niveles de ruido a los que se hallan expuestos los trabajadores para evitar la pérdida de

audicién inducida por ruido.
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Abstract

This study was conducted in the maintenance department of the provincial general hospital in
Riobamba, aiming to determine hearing loss induced by noise (PAIR Spanish acronym), public

servants who are exposed to noise in the roundhouse of this institution.

Principles, practices and criteria are integrated on this research to identify the danger and assess
the peril in the context of risk management and occupational health safety. The fundamental
principles of the NTC-OHSAS 18801 will be taken into consideration which are based on the
process of risk management developed in the standard BS 8800 (British standard), the NTP 330
of the national institute of safety and health at work in Spain (INSHT Spanish acronym), as well
as management models in hazard identification, followed by analysis, Evaluation, treatment and

risk monitoring.

This study suggests the implementation of an acoustic insulation cabin in the engine room as a
preventive occupational hygiene method, based on the fact that noise causes occupational

diseases as stated in the resolution D: C. 513 IESS.

The implementation of the cabin will be suggested after a technical diagnosis and it will be
reinforced with inductions on: good labor practices, risk factors, methods of control and

occupational safety protocols and health.

At the end of the study, based on the noise levels measured in the current working conditions and
in accordance with technical criteria it is determined that workers develop occupational hearing

loss.

Knowing this risk, the implementation of the acoustic insulation cabin is proposed as a means of
significant noise attenuation and thus reducing noise levels to which workers are exposed in

order to prevent hearing loss induced by noise.

Reviewed by: Solis, Hugo

Language Center Teacher
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INTRODUCCION

El trabajo y el desarrollo nos obligan a vivir en un entorno en el cual el mundo de los
sonidos se vuelve agresivo para el hombre, de manera que se puede considerar al ruido
como un significativo contaminante que es generado por fuentes moviles y fijas y su
importancia como agente contaminante data de tiempos inmemorables y su afectacion

se consideraba solo como molestia auditiva.

La contaminacion acustica produce una serie de efectos sobre la actividad cotidiana,
interfiriendo en la comunicacién hablada, alterando el suefio, afectando al descanso, a
la relajacion y la concentracién e incluso puede generar enfermedades auditivas, de

tipo nervioso o cardiovascular.

La Directiva Europea 2002/49/CE sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental,
traspuesta a la legislacion espafiola por la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, define el
ruido ambiental como “el sonido no deseado o nocivo generado por la actividad
humana”. Incluso éste, es definido como agente contaminante del medio ambiente en la

Conferencia de Estocolmo de 1972.

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud), La Organizacion Internacional de
Trabajo y los Decretos sobre Seguridad y Salud de los Trabajadores, alertan sobre el
hecho de que el ruido puede acortar nuestras vidas, asi como de los efectos derivados
del mismo dependiendo de la intensidad del sonido, la frecuencia y el tiempo de

exposicion al que nos encontremos sometidos.

En Ecuador el Decreto 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, en su Art.11, establece las obligaciones
de los empleadores de garantizar a todos los trabajadores (permanentes y ocasionales),
un medio ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio de sus facultades

fisicas y mentales.

La Pérdida de la Audicion Inducida por Ruido (PAIR) se caracteriza por el deterioro

gradual de la audicion con dificultad para comprender conversacion en especial cuando
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existe un sonido enmascarado de fondo, cominmente de baja frecuencia que oculta la
porcion mejor preservada del espectro de audicion y exacerba mas los problemas de
comprension de la conversacion, lo cual puede estar acompafiado de zumbidos o tinitus
intermitentes o continuos, que a menudo Sse agravan con la intensidad o duracion de la

exposicion al ruido.

Es necesario establecer de manera técnica la pérdida de audicion, a fin de promover la
implementacion de las medidas de prevencion y control, ya que no sélo es importante
determinar el momento en el cual el trabajador presenta la pérdida de la audicion,

sino determinar si ésta es causada por la exposicion al ruido en puestos de trabajo.

En el Departamento de Mantenimiento del HPGDR, existe un importante nimero de
trabajadores expuestos a niveles mayores a los permitidos ya que su trabajo los obliga a

permanecer en lugares sometidos aniveles elevados de presion sonora.
La actuacion sobre el ruido consistira en atenuar los niveles que sobrepasen los 85

dB(A), al crear una zona tranquila a la que pretendemos llegar dentro de la cabina en la

que no se supere los 80 dB(A).

XVii



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

El Hospital Provincial General Docente de Riobamba (HPGDR), domiciliado en la
Provincia de Chimborazo, Canton Riobamba, parroquia Veloz, zona sureste sector la
Dolorosa, Direccion Av. Juan Félix Proafio y Chile s/n. tuvo su origen en el edificio del
Normal Catélico San Vicente de Padl que funcionaba como un centro de servicios

médicos basicos en beneficio de la comunidad.

En el afio de 1926 se cred la Sub Direccidn de Asistencia publica de Chimborazo con la
finalidad de brindar un servicio médico elemental de asistencia y albergue a enfermos

que recibian tratamientos elementales.

En 1942 el Gobierno Nacional contrat6 el Servicio Cooperativo Interamericano para la
construccion del nuevo Hospital y tras su equipamiento la “Junta de Asistencia Publica
de Chimborazo” inaugura esta casa de salud el 23 de mayo de 1952 con el nombre de
“Hospital Policlinico” funcionando en el actual edificio de Direccion Zonal de Salud 3,
su periplo termina en el actual HPGDR inaugurado el 7 de marzo de 1998, con
modernas instalaciones, equipos y personal especializado siendo el tercer hospital
acreditado por la “Canadian council on health service acreditation”,en el afio 2015;

comisién canadiense que Visito nuestro pais y que es reconocida a nivel mundial.

Uno de los problemas que enfrenta el Hospital, es el ruido generado en la casa de
maquinas del Departamento de Mantenimiento; la exposicion continda a este factor de

riesgo de todo el personal que trabaja en esta dependencia.

Las afecciones auditivas de origen laboral por exposicion al ruido en niveles y tiempos
de superiores a los permitidos constituyen un problema dificil de resolver por el grado
de complejidad en su tratamiento una vez adquiridas, puesto que acarrea problemas no

solamente a nivel personal y laboral, sino también en el aspecto social, por su influencia



en las relaciones intrafamiliares, ocasionando conflictos provocados por la falta de
comunicacion, asi como también en el estado de salud por alteracion de los sistemas del

cuerpo humano.

Con el propésito de mantener la salud en el personal del Departamento de
Mantenimiento, se propondrd la implementacién de una Cabina de Aislamiento
Acustico, para mejorar el medio ambiente de trabajo y cumplir con la normativa legal
vigente descrita en el Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo -
Decision 584, Capitulo 1V que menciona que: “Todos los trabajadores tienen derecho a
desarrollar sus labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno
ejercicio de sus facultades fisicas y mentales, que garanticen su salud, seguridad y
bienestar”, asi como en el N°. 2 del Art.11 del Decreto 2393 Ejecutivo, en el que se
sefiala que el empleador debera adoptar las medidas necesarias para la prevencién de los
riesgos que puedan afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores. La técnica indica
que se debera combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision

y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual.

En caso de que las medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el
empleador deberd proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los
equipos de proteccion individual adecuados, enfocandonos en lo referente al Articulo 55
del Decreto Ejecutivo 2393, donde hace referencia sobre Ruidos y Vibraciones, donde
se fija como limite maximo de presion sonora los 85(dBA) decibeles escala A, medidos
en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de

ruido continuo con 8 horas de trabajo.

Los estudios e implementacion seran desarrollados en la sala de maquinas del
Departamento de Mantenimiento del HPGDR, donde a diario se realizan actividades sin
ningun medio de atenuacién del ruido, convirtiéndolo en un entorno propicio que presta

todas las condiciones necesarias para esta investigacion.



1.2 FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1.2.1 Fundamentacion Filosé6fica.

En la realizacién de este trabajo se asumen los principios del paradigma critico
propositivo que cuestiona los esquemas molde de hacer investigacion, comprometidos
con la logica instrumental del poder. (Arizaga, 2008). Dentro de este criterio, el presente
trabajo establece una critica constructiva, evaluando las condiciones de trabajo desde la
Optica técnica y proponiendo mejoras con la finalidad de salvaguardar la salud de los
trabajadores del Departamento de Mantenimiento del Hospital Provincial General
Docente Riobamba, con ellos se contribuye a la garantia del Articulo 326 numeral 5 de
la Constitucion de la Republica, el cual determina que: “Toda persona tendra derecho a
desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud,

integridad, seguridad, higiene y bienestar”.

1.2.2 Fundamentacion Epistemoldgica.

La construccion del conocimiento en la historia de la humanidad se ha dado por medio
de cuatro modos 0 maneras de acercamiento a la realidad: el conocimiento vulgar o de
mera opinién, el conocimiento empirico o de experiencia personal, el conocimiento
cientifico y el conocimiento filosofico. (José Duvan Marin Gallego. 2007). El
conocimiento cientifico, trasciende los hechos de la realidad en los que se apoya y
formula leyes, principios, teorias e hipotesis cientificas, que le permiten conocer y
comprender la realidad para buscar soluciones a problemas de toda indole y poder crear,
al mismo tiempo, objetos, artefactos y sistemas para solucionar algunos de esos
problemas y para lograr el bienestar del ser humano, dando origen a nuevas tecnologias.
Con el conocimiento cientifico, el hombre puede predecir los hechos, tanto naturales
como sociales, con el propdésito de establecer mecanismos de prevencion, control o de

soluciones anticipadas a los problemas. (José Duvan Marin Gallego. 2007)

El presente estudio mediante la investigacion en sitio, obtiene datos, los cuales
organizados y sistematizados permiten la construccion del conocimiento sobre la

causalidad de la pérdida de audicion inducida por ruido (PAIR), la exposicion a los



factores de riesgo, proponiendo ademas un programa de atencion para mitigacion y

control de los mismos.

1.2.3 Fundamentacion Psicoldgica.

“En términos sencillos podemos decir que la Psicologia Industrial es la aplicacion de los
métodos, acontecimientos y principios de la Psicologia a las personas en el Trabajo”.
(Schultz, 1998). La aplicacion del presente proyecto, sin duda mejorara las condiciones
de trabajo y por ende la calidad de vida de los trabajadores del Departamento de
Mantenimiento del HPGDR, incidiendo de forma directa en su salud mental, en la de su

familia y la sociedad en su conjunto.

1.2.4 Fundamentacion Pedagogica.

Seymour Papert mediante la teoria educativa denominada construccionismo, define:
“Tomamos de las teorias constructivistas de la psicologia el enfoque de que el
aprendizaje es mucho mas una reconstruccion que una transmision de conocimientos,
que el aprendizaje es mas eficaz cuando es parte de una actividad que el sujeto
experimenta cuando realiza una actividad significativa” (Papert, 1987). El presente
proyecto sienta el conocimiento a través de la implementacion y la practica. Una vez
informados y capacitados sobre las mejoras en sus puestos de trabajo, se realiza un

seguimiento a la utilizacion de los mismos en sus labores diarias.

1.2.5 Fundamentacion Legal.

El presente trabajo se enmarca en el cumplimiento de la siguiente normativa técnica

legal:

e Articulo 33 de la Constitucion de la RepUblica del Ecuador establece que: “El trabajo
es un derecho y un deber social, y un derecho econdémico, fuente de realizacion
personal y base de la economia. El Estado garantizara a las personas trabajadoras el
pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas

y el desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado”



e Articulo 326 numeral 5 de la Constitucion de la Republica, determina que: “Toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,

que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”.

e Decision 584 del Consejo Andino de Ministros de Relaciones Exteriores que
contiene el “Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo” y su
Reglamento expedido mediante Resolucion 957, establecen los lineamientos
generales para los paises que integran la Comunidad Andina; la politica de
prevencion de riesgos del trabajo; seguridad y salud en centros de trabajo;
obligaciones de los empleadores; obligaciones de los trabajadores y las sanciones por

incumplimientos.

e (Codigo del Trabajo en su articulo 410, prevé que: “Los empleadores estan obligados
a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su
salud o vida... Los trabajadores estan obligados a acatar las medidas de prevencion,
seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador.

Su omisidn constituye justa causa para la terminacion del contrato de trabajo”.

e Resolucion C.D. 513 IESS. - Prestaciones por Enfermedad Profesional u
Ocupacional. - Art. 18.- El derecho a las prestaciones por enfermedad profesional u
ocupacional se genera de acuerdo con lo que contempla la Ley de Seguridad Social,
para los trabajadores bajo relacion de dependencia o sin ella, que hubieren cubierto
por lo menos seis (6) aportaciones mensuales, previo al diagnoéstico inicial de la
enfermedad profesional u ocupacional.

1.3 FUNDAMENTACION TEORICA.

La investigacion se desarrolla dentro del campo de la evaluacion de factores de riesgo
de origen fisico, razén por la cual se hace necesario su estudio, el de sus variables, las
consecuencias de la continua exposicién a las mismas y los métodos de evaluacion

reconocidos y universalmente empleados.



1.3.1 Riesgo.

Combinacién de la probabilidad de que ocurra uno o varios eventos o exposiciones,
peligrosos, y la severidad de lesion o enfermedad, que puede ser causado por las
exposiciones (NTC-OHSAS 18001)

1.3.2 Factor de Riesgo.

Accion, atributo o elemento de la tarea, equipo o ambiente de trabajo, 0 una
combinacion de los anteriores, que determina un aumento en la probabilidad de

desarrollar la enfermedad o lesion. (Wolfgang Laurig y JoachimVedder, 2007).

1.3.3 Estudio de los Riesgos

a) Andlisis del riesgo. - Proceso para comprender la naturaleza del riesgo (1SO 31000).

b) Evaluacidn del riesgo. - Proceso para determinar el nivel de riesgo

c) Nivel de riesgo. - Magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de
probabilidad

d) Riesgo aceptable. Riesgo que ha sido reducido a un nivel que la organizacién puede
Tolerar, respecto a sus obligaciones legales y su propia politica en seguridad y salud
ocupacional (NTC-OHSAS 18001).

e) Valoracion de los riesgos. Proceso de evaluar el o los riesgos que surgen de peligros,
teniendo en cuenta la suficiencia de los controles existentes y de decidir si el o los
riesgos son aceptables o no (NTC-OHSAS 18001).



1.3.3.1 Evaluacion higiénica. Medicion de los peligros ambientales presentes en el
lugar de trabajo para determinar la exposicion ocupacional y riesgo para la salud,

en comparacion con los valores fijados por la autoridad competente.

a) Exposicion. Situacion en la cual las personas se encuentran en contacto con los

peligros.

b) Peligro. Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o
lesion a las personas, o una combinacion de éstos (NTC-OHSAS 18001).

c) Identificacion de riesgos. Proceso para reconocer si existe un peligro y definir sus

caracteristicas.

d) Nivel de consecuencia (NC). - Medida de la severidad de las consecuencias

e) Nivel de probabilidad (NP). Producto del nivel de deficiencia

) Nivel de exposicion (NE). Situacién de exposicion a un peligro que se presenta en un

tiempo determinado durante la jornada laboral.

1.3.4 Condiciones de Trabajo.

Es el resultado de un procedimiento sistematico para identificar, localizar y valorar
“aquellos elementos, peligros o factores que tienen influencia significativa en la
generacion de riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores. Quedan

especificamente incluidos en esta definicion.
1.3.4.1 Elementos de proteccion personal.
Dispositivo que sirve como medio de proteccion ante un peligro y que para su

funcionamiento requiere de la interaccion con otros elementos. Ejemplo, sistema de

deteccién contra caidas.



a) Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y demas

utiles existentes en el lugar de trabajo;

b) la naturaleza de los peligros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el ambiente
de trabajo, y sus correspondientes intensidades, concentraciones o niveles de presencia;

c¢) Elemento de Proteccidn Personal (EPP). Dispositivo que sirve como barrera entre un

peligro y alguna parte del cuerpo de una persona.

1.4 ENFERMEDAD PROFESIONAL.

Todo estado patoldgico que sobreviene como consecuencia obligada de la clase de
trabajo que desemperia el trabajador o del medio en que se ha visto obligado a trabajar,
bien sea determinado por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos (Ministerio de la
Proteccion Social, Decreto 2566 de 2009).

1.4.1 Accidente de trabajo.

Suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasion del trabajo, y que produce en
el trabajador una lesidn organica, una perturbacién funcional, una invalidez o la muerte.
Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucién de érdenes
del empleador o durante la ejecucién de una labor bajo su autoridad, incluso fuera del

lugar y horas de trabajo (Decision 584 de la Comunidad Andina de Naciones).
1.4.2 Lesion laboral.
Cualquier dafio que sufra un trabajador, ya sea un corte, fractura, desgarro, amputacion,

etc., el cual deriva de un evento relacionado al trabajo o a partir de una exposicion

(aguda o crénica) en el entorno laboral. (Wolfgang Laurig y JoachimVedder, 2007).



1.5 EL RUIDO.

Es la vibracion de un medio material causada por el sonido (en general el aire), que
sobrepasa los niveles normales al ser detectada por el oido, y se propaga a modo de
ondas de presion, parecidas a las que se forman en el agua al caer una piedra. El ruido
industrial, no es puro sino complejo, uniéndose con sonidos impulsivos que sobresalen
en relacién al ruido de fondo, y a la reverberacion o persistencia en un espacio cerrado,

aun después de haberse interrumpido la fuente sonora.

La medicion del ruido en el ambiente laboral se realiza mediante SONOMETROS
(escala en (dB(A)) que valoran la sensacién auditiva humana, los niveles de intensidad
acustica medidos en (dB), se registran en bandas de frecuencias audibles medidas en
Herzs (Hz).

El sonometro integrador realiza una ponderacion en el tiempo de los distintos niveles de
ruido y mide el nivel continuo de ruido, es decir, el ruido a que estd expuesta una

persona trabajando durante un tiempo determinado.

1.5.1 Ruido Estable.

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora inferiores o
iguales a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1 minuto. Se entendera
que un ruido es de tipo estable cuando la diferencia entre el NPSmax y el NPSmin

obtenidos durante una medicién de un minuto, es menor o igual a 5 dB(A).

Referencia: NTP 270.-Evaluacion de la Exposicion al ruido. Determinacion de niveles

representtivos.

1.5.2 Ruido Fluctuante.

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora superiores a 5

dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1 minuto. Se entendera que un ruido



es de tipo fluctuante cuando la diferencia entre el NPSmax y el NPSmin obtenidos

durante una medicién de un minuto, es mayor a 5 dB(A).

1.5.3 Ruido Impulsivo.

Es aquel ruido que presenta impulsos de energia acustica de duracion inferior a 1

segundo a intervalos superiores a 1 segundo.

1.5.4 Ruido de impacto.

Se considera ruido de impacto aquel cuya frecuencia de impulso no sobrepasa de un
impacto por segundo, los niveles de presion sonora maxima de exposicion por jornada
de trabajo de 8 horas, dependera del nimero total de impactos en dicho periodo de
acuerdo con él Art. 55 numeral 7 decreto 2393 (Reglamento de seguridad y salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo), los niveles de exposicion
sonora maxima por jornada de trabajo (8 h/d), dependera del nimero total de impactos

en dicho periodo de acuerdo con la siguiente tabla:

Niveles de presidn sonora maxima y nimero de impulsos por jornada

de trabajo
100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Fuente: Decreto 2393, Art. 55, literal 7

1.6 PRESION SONORA.

La presion sonora o acustica es producto de la propia propagacion del sonido. La
energia provocada por las ondas sonoras genera un movimiento ondulatorio de las
particulas del aire provocando la variacion alterna en la presion estatica del aire

(pequefias variaciones en la presién atmosférica
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1.6.1 Nivel de presion sonora (NPS).

El nivel de presion sonora determina la intensidad del sonido que genera una presion
sonora (es decir, del sonido que alcanza a una persona en un momento dado), se mide en
decibelios (dB) y varia entre 20 dB umbral de audicion y 120 dB umbral de dolor, y se

define por la siguiente relacion matematica:

NPS = 20 Log (P/Po)

Donde: P es el valor eficaz de la presion sonora medida.
Po, es el valor eficaz de la presion sonora de referencia, fijado en 2x10-5
[N/m2]

1.6.2 Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq).

Es aquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A, que, en el mismo

intervalo de tiempo, contiene la misma energia total (o dosis) que el ruido medido.

1.6.3 Nivel de Presion Sonora Maximo (NPSmax).

Es el maximo Nivel de Presion Sonora registrado durante un periodo de medicién dado.
1.6.4 Nivel de Presion Sonora Minimo (NPSmin).

Es el minimo Nivel de Presion Sonora registrado durante un periodo de medicién dado.

1.6.5 Respuesta Lenta o Slow.

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla la energia media en un intervalo
de 1 segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion sonora con respuesta

lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea el filtro de ponderacién

A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.
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1.6.6 Tiempo de exposicion.

Cantidad de tiempo en horas necesita para realizar una o varias actividades dentro de la

sala de maquinas en un ambiente contaminado por ruido.

1.7 IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS RIESGOS

1.7.1 Generalidades

El proposito general de la identificacion y la valoracion de los riesgos en Seguridad y
Salud Ocupacional (S) y (SO), es entender los peligros que se pueden generar en el
desarrollo de las actividades, con el fin de que la organizacion pueda establecer los
controles necesarios, al punto de asegurar que cualquier riesgo sea aceptable. La
valoracion de los riesgos independientemente de su complejidad deberia ser un proceso
sistematico que garantice el cumplimiento de su propdsito. Todos los trabajadores
deberian identificar y comunicar a su empleador los peligros asociados a su actividad
laboral. Los empleadores tienen el deber legal de evaluar los riesgos derivados de estas

actividades laborales.

1.7.1.1 1 Procedimiento de valoracién de riesgos esta destinado a ser utilizado en:

a) Situaciones en que los peligros puedan afectar la seguridad o la salud y no haya

certeza de que los controles existentes o planificados sean adecuados en la préactica.

b) Organizaciones que buscan la mejora continua del Sistema de Gestion del Sy SO y

el cumplimiento de los requisitos legales, y

c) situaciones previas a la implementacion de cambios en sus procesos e instalaciones.
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1.7.1.2 Metodologia utilizada para la valoracion de los riesgos deberia

estructurarse y aplicarse de tal forma que ayude a la institucion a:
a) identificar los peligros asociados a las actividades en el lugar de trabajo y valorar
los riesgos derivados de estos peligros, para poder determinar las medidas de
control que se deberian tomar para establecer y mantener la seguridad y salud de

sus trabajadores y otras partes interesadas.

b) comprobar si las medidas de control existentes en el lugar de trabajo son efectivas

para reducir los riesgos.

c) priorizar la ejecucion de acciones de mejora resultantes del proceso de valoracion

de los riesgos.

d) demostrar a las partes interesadas que se han identificado todos los peligros
asociados al trabajo y que se han dado los criterios para la implementacién de las
medidas de control necesarias para proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores.

1.7.2 Aspectos de la Identificacion y Valoracién de los Riesgos

Para que la identificacion y valoracion de los riesgos sean utiles en la practica, las

organizaciones deberian:

a) Designar personal y proveer los recursos necesarios para promover y gestionar esta

actividad.

b) Enmarcarse bajo la legislacion vigente.

c) Consultar con las partes interesadas pertinentes, comunicarles lo que se ha

planificado hacer y obtener sus comentarios y compromisos.

d) Considerar las disposiciones de seguridad y salud en el lugar de trabajo por evaluar.
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f) Capacitar grupos de personas que participen en la identificacion de los peligros

y la valoracion de los riesgos, con el objetivo de fortalecer esta actividad

g) Valorar los riesgos como base para la toma de decisiones en implementacion de

medidas de control.

h) Asegurar la inclusion de todas actividades rutinarias y no rutinarias que surjan

en el desarrollo de las actividades en el departamento, y

i) Consultar personal experto en S y SO, cuando la institucion lo considere.

1.7.3 Actividades para Identificar y Valorar los Riesgos

Las siguientes actividades son necesarias para que las organizaciones realicen la

identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos

a) Definir el instrumento para recolectar la informacion: una herramienta donde se
registre la informacion para la identificacion de los peligros y valoracion de los riesgos

cuestionario signos y sintomas por exposicion al ruido. (Anexo 2).
b) Clasificar los procesos, las actividades y las tareas: preparar una lista de los procesos
de trabajo y de cada una de las actividades que lo componen y clasificarlas; esta lista

debe incluir instalaciones, planta, personas y procedimientos.

c) ldentificar los controles existentes: relacionar todos los controles que la organizacion

ha implementado para reducir el riesgo.
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Disposicién de Planta, Casa de Maquinas, Departamento de

Mantenimiento.

wwsg

21mm

wwre

vo3ao8

7/ wwyg %

ﬂ ¥OSIHANOD @

2oy,

Oy, o

Y = k) V¥0avaios
}-—»‘ @ M3wsa {1 ‘-!"

hmuuov ! 5tk b0g o )

140mm

TALADRO 1

ODINY3W OrvavyL 3a HYSIN

ToRNG g,

"

N o S390avaNVIaY | | c =
— r wuwog l £ Z
Ell L "¢ 2
s wwg T
BAM] orinyor 3a vosauanos =
o ]
8 E = wwrz ‘ 2
o NO : 5 : A
Z E: £ xo s
3 . B8 2 g 68 s a
L g | 2 ] = g
= =z = = Q AR
5 g 3 w <
@ 2 o © \N|>/
3 u .
8 "
£ ° 5 =] =] wuisy 1S
<] E 3 =
N g & 8
S . I 2
- 9 H a = = ~ -
[ | EJ A \ @ ° E > = JLNINVD VNOV VVd SINONVL
— © Fan g a o ) 3
1 &% - g E 2 3 g
E 2L g & £ 3 8 i
E g 3 |
8 iy = |
o a =
= =

I

NOIDV2I4IS0 SYENOS
E BimiEimil ﬂ Q SOY3A1VD VNOV T04INOD O3 18VL
— [

]

|

[

90mm
—

SISTERNA N°1
=

TRANSPORTES
q
@
||, 20mm |

VESTIDORES MECANICOS

o
BANCO DE BOMBAS PARA
PRESION CONSTANTE

ANOS
DUCHAS

SALA GRUPO 2
n; SALA GRUPO 1
| B8
? s
(o]
29mm

L AF

[o[o[e[e]
ey
M

GRUPO ELECTROGENO
2
SALA DE CAPACITACION
([ ?g 56

COORDINACION MANTENIMIENTO

. EfEEL 3883 _of o

H
wwss m wwsz | [ wwee [ wwog

COORDINACIONES DE AREA
—

Elaborado por: Ing. César Coral wose



1.8 AREAS DE EXPOSICION.

Las &reas de mayor exposicion en las que trabaja el personal, dentro del departamento
de mantenimiento se identificaron por mediciones cuantitativas mediante un sonémetro
determinando areas con mayor exposicion en: calderos, banco de bombas de presién
constante, sala de grupo electrégeno, bombas para combustible, taller de soldaduras, de
esmerilado, sin descartar otras areas como los laboratorios de electricidad, electronica,
sala de capacitacion, oficinas de coordinacion, bodega, como se muestra en el cuadro
N.3.3.

1.9 RECOLECCION DE INFORMACION

El departamento debe contar con una herramienta para consignar de forma sistematica
la informacion proveniente del proceso de la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos, la cual deberia ser actualizada periédicamente. Para efectos de
este estudio se propone la matriz de riesgos de la Guia Técnica Colombiana GTC45.

1.10 EQUIPO EMPLEADO EN MEDICIONES

1.10.1 Sonémetro

El sonémetro es un instrumento que sirve para medir niveles de presion sonora, el nivel
de ruido que existe en un lugar y en un momento dado en unidades de decibelios (dB).
En los sonometros la medicién puede ser manual, o bien, estar programada dependiendo
del modelo. Algunos sonémetros permiten un almacenamiento automatico que va desde
un segundo, o menos, hasta las 24 horas. Ademas, hay sondémetros que permiten

programar el inicio y el final de las mediciones con antelacion.

La norma CEl 60651 y la norma CEIl 60804, emitidas por la CEI (Comision
Electrotécnica Internacional), establecen las normas que han de seguir los fabricantes de
sondmetros, por lo que las normas aducidas también se conocen con esta nomenclatura:
IEC 60651 (1979) y la IEC 60804 (1985). A partir del afio 2003, la norma IEC 61.672

unifica ambas normas en una sola.
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1. Referencias: INSHT. (2006). Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los

riesgos relacionados con la exposicion de los trabajadores al ruido

Sonometro Integrador / Modelo: SoundPro SP DL-2-1/1

S/N: BHM 120003

Fuente: Oficina se Seguridad y Salud Ocupacional HPGDR.

1.10.2 Especificaciones técnicas

Nombre del Equipo: Sonémetro Integrador
Modelo: SoundPro SP DL-2-1/1

S/N: BHM 120003

-IEC/ANSI: clase 1, estdndar SPM
-Decibelimetro integrador: 2

-Analizador de frecuencia en tiempo real
-Analizador de frecuencia A, C, Z (lineal)
-Valoracion temporal F, S, |

-Valor umbral: 0-140 dB

-Parametro de reduccion: 3, 4, 5,6 dB
-Espectro de octava: (16 Hz...... 16Kz) +-2dB
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-Espectro de tercios: (12,5 Hz...... 20Kz)
-pantalla y teclado iluminado: 128 x 64 pixeles
-Conexion USB
-Inicio y fin programable y activacion de nivel
-Registro de datos: Intervalo de registro de: 1, 10, 15, 30, 60 segundos
5, 10, 15, 30, 60 minutos
-ldioma: inglés, espafiol, aleman, francés, italiano y portugués
-Mediciones disponibles: SPL, MAX, MIN, Peak, Ln, Leq, Lavg, SEL, TWA, Taktmax,
DOSIS, DOSIS Exposition
-Baterias: 4 alcalinas: min. 10 h en funcionamiento continuo
-Conexion Gs externa
-Tension 9 - 16 V = Entrada: 90 - 264 VWs 50/60 Hz Salida: 9 V =
-Tripode: rosca de 1/4 " en la parte posterior del aparato
-Carcasa: fibra de vidrio de ABS/policarbonato con proteccion interna EMV

-Peso: 0,54 kg (baterias incluidas)

a) Componentes adicionales

- Software QuestSuite - Pro Il - para Windows
- Calibrador de precisién QC-10 0 QC-20 para la calibracion del sonémetro, aparato de
facil manejo:
94 dB 0 114 dB - 250 Hz 0 1000 Hz
- Adaptador de red estabilizado adaptador de red especial para la instalacion en el

sonometro se incluye en el envio el adaptador de red para 230 VAC

b) Clases. - existen cuatro clases:

Sondmetro de clase O: se utiliza en laboratorios para obtener niveles de referencia.
Sondmetro de clase 1: permite el trabajo de campo con precision.

Sondmetro de clase 2: permite realizar mediciones generales en los trabajos de campo.
Sondémetro de clase 3: es el menos preciso y sOlo permite realizar mediciones
aproximadas, por lo que s6lo se utiliza para realizar reconocimientos.

La norma IEC 61.672 elimina las clases 0 y 3, restando exclusivamente las clases 1 y 2.
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1.10.3 Condiciones de aplicacién

La Ley 3/1985, de 18 de marzo, de metrologia y el Real Decreto 889/2006, de 21 de
julio, por el que se regula el control metroldgico del Estado sobre instrumentos de
medida (y que deroga al Real Decreto 1616/1985), definen el campo de aplicacién de la
Orden ITC/2845/2007, de 25 de septiembre, por la que se regula el control metrologico
del Estado de los instrumentos destinados a la realizacion de mediciones reglamentarias

de niveles de sonido audible y de los calibradores acusticos.

Los organismos oficiales, servicios de prevencion y usuarios incluidos dentro del campo
de aplicacion de dicha orden, deberan utilizar una instrumentacion que cumpla los
requerimientos indicados en la misma, entre los que se encuentran los relativos a:
certificado de conformidad, verificacion después de reparacion o modificacion vy
verificacion periddica. Los instrumentos de medida recogidos en esta orden son:
sonometros, medidores personales de exposicion denominados dosimetros y

calibradores acusticos.

Se consideran mediciones reglamentarias aquellas que se realizan con objeto de cumplir
las disposiciones de una ley, toda la instrumentacién a la que se hace referencia debera
ser comprobada (sonémetros) y ajustada (dosimetros) mediante un calibrador acustico
que cumpla las especificaciones de la norma UNE-EN 60942:2005, antes y después de
cada medicion o serie de mediciones. Dicho calibrador debe ser verificado
periddicamente, segun lo establecido en la Orden 1TC/2845/2007. En el caso de que
algun instrumento sea reparado o modificado, éste debera pasar la verificacion después

de una reparacion o modificacion.

1.10.4. Procedimiento para Mediciones de Ruido

(Guia técnica para evaluacion Prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion
de los trabajadores al ruido (INSHT)).

Las mediciones deberan realizarse, siempre que sea posible, en ausencia del trabajador

afectado, colocando el micréfono a la altura donde se encontraria su oido. Si la
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presencia del trabajador es necesaria, el microfono se colocara, preferentemente, frente
a su oido, a unos 10 centimetros de distancia; cuando el microfono tenga que situarse
muy cerca del cuerpo deberan efectuarse los ajustes adecuados para que el resultado de
la medicidn sea equivalente al que se obtendria si se realizara en un campo sonoro no

perturbado.

1.10.3.1 Numero y Duracion de las Mediciones.

El nimero, la duracién y el momento de realizacién de las mediciones tendran que
elegirse teniendo en cuenta que el objetivo basico de éstas es el de posibilitar la toma de
decision sobre el tipo de actuacion preventiva que debera emprenderse en virtud de lo

dispuesto en el presente real decreto.

Por ello, cuando uno de los limites o niveles establecidos en el mismo se sitGe dentro
del intervalo de incertidumbre del resultado de la medicion podra optarse: a) por
suponer que se supera dicho limite o nivel, o b) por incrementar (segun el instrumental
utilizado) el namero de las mediciones (tratando estadisticamente los correspondientes
resultados) y/o su duracién llegando, en el limite, a que el tiempo de medicion coincida
con el de exposicion), hasta conseguir la necesaria reduccion del intervalo de

incertidumbre correspondiente.

1.11 DOSIS DE RUIDO

1.11.1 Metodologia para obtener la dosis de ruido (DRD).

(Mauricio Sanchez V., Juan Carlos Valenzuela I., Hernan Fontecilla G. Seccién Ruido y
Vibraciones. Departamento Salud Ocupacional. Instituto de Salud Publica de Chile. Agosto.
2014).

Para determinar la exposicion a ruido ocupacional de un trabajador en su lugar de
trabajo, es necesario establecer cual es el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
(NPSeq en de(A)) al que esta expuesto, y cual es el Tiempo de Exposicion (Te) a ese

nivel, la combinacion de estas dos variables nos permitird saber, entre otras cosas, si el
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tiempo durante el cual el trabajador esta expuesto al ruido (Te), es mayor, menor o igual
que el tiempo durante el cual el trabajador puede estar expuesto a dicho ruido (Tp), este
ultimo regulado por la legislacion nacional (Decreto 2393) para un NPSeq determinado,

un trabajador no puede estar expuesto durante un tiempo superior al tiempo permitido.

1.11.2 Tiempo de Exposicion

Del resultado de la comparacién de los dos tiempos (Te vs Tp), dependera, entre otros
aspectos, la implementacion de las medidas de control preventivas o correctivas cuando
corresponda. Esta l6gica de comparacion de los tiempos Te y Tp en un puesto de
trabajo, permite llegar a una conclusion inmediata sobre cudl es el riesgo en dicho

puesto arrojando los siguientes criterios:

a) Te > Tp, quiere decir que el trabajador esta expuesto mas tiempo del que puede
resultando en: EXPOSICION CON RIESGO DE PERDIDA AUDITIVA.

b) Te = Tp, el trabajador estd expuesto tanto tiempo como puede, exposicién en el
limite
Legal pudiendo calificarse este caso:

EXPOSICIONCON RIESGO o SIN RIESGO DE PERDIDA AUDITIVA, es

discutible.

c) Te < Tp, el trabajador esta expuesto menos tiempo del que puede estar:
EXPOSICION SIN RIESGO DE PERDIDA AUDITIVA.

1.12 IDENTIFICACION DE RIESGOS (Norma GTC 45)

1.12.1 Descripcion y Clasificacion de los Riesgos

Para identificar los peligros, se recomienda plantear una serie de preguntas como:
- ¢existe una situacion que pueda generar dafo?

- ¢quién (o qué) puede sufrir dafio?

- ¢como puede ocurrir el dafio?
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- ¢cuando puede ocurrir el dafio?

Para la descripcion y clasificacion de los peligros se podra tener en cuenta la tabla del
Anexo 7, (GTC 45). Este cuadro no es un listado exhaustivo. Las organizaciones
deberian desarrollar su propia lista de peligros tomando en cuenta el cardcter de sus

actividades laborales y los sitios en que se realiza el trabajo.

1.12.2 ldentificacién de Controles Existentes

Las organizaciones deberian identificar los controles existentes para cada uno de los

peligros identificados, y clasificarlos en:

- fuente,
- medio, e

- individuo.

Se deben considerar si en la institucion se han implementado los controles
administrativos necesarios para disminuir el riesgo, por ejemplo: inspecciones, ajustes a

procedimientos, horarios de trabajo, entre otros.

1.12.3 Criterios de Aceptabilidad del Riesgo

Para determinar los criterios de aceptabilidad del riesgo, se debe tener en cuenta entre

otros aspectos, los siguientes:

- cumplimiento de los requisitos legales aplicables y otros

- su politicade Sy SO

- objetivos y metas de la organizacion

- aspectos operacionales, técnicos, financieros, sociales y otros, y

- opiniones de las partes interesadas
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1.12.4 Ubicacion de la Cabina

El amplazamiento final de la cabina una vez construida, sera en la parte posterior de la
pared donde se encuentra la entrada al taller mecanico, en la casa de maquinas del
departamento de mantenimiento, al nor este del departamento a 6,5 m. de distancia
medidos desde el pie del caldero N° 1, a la ventana de la cabina de aislamiento, como se

muestra en el detalle de la figura.

Distancia: Caldero — Cabina de aislamiento
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Elaborado por: Ing. César Coral
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CAPITULO II.

2. METODOLOGIA

El método de investigacion cuasi-experimental longitudinal, en razon de existir
trastornos causados por exposicion a agentes resultantes de actividades laborales, es
decir factores de riesgo, deterioro de la audicién por ruido, con existencia de factores
extra laborales que pueden ser controlados con un antes y un después (en los mismos),
de la implementacién de mejoras e incidencia en los puestos de trabajo después de una

implementacion de medios de atenuacion y control.

Esta investigacion serd de campo, aplicada, exploratoria, explicativa y correlacionada,
los estudios similares previos referentes al tema, la bibliografia y normas técnicas
actuales nos permitiran establecer causalidad y correlacionar las variables estudiadas,

(factores de riesgo fisico con deterioro de la edicion).

La informacion es recopilada en el departamento de Mantenimiento y sistematizada con
la finalidad de probar las hipotesis propuestas.

Durante todo el proceso se aplicardn tantos conocimientos como sean posibles,
esperando que los resultados obtenidos puedan contribuir como antecedente

bibliogréfico para estudios posteriores.

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

e Disefio cuasi-experimental. - Los disefios cuasi-experimentales tienen el mismo
propdsito que los estudios experimentales: probar la existencia de una relacion causal
entre dos 0 mas variables. Cuando la asignacion aleatoria es imposible, los cuasi-
experimentos (semejantes a los experimentos) permiten estimar los impactos del
tratamiento o programa, dependiendo de si se llega a establecer una base de

comparacion apropiada.

La descripcion propuesta por Hedrick et al. (1993) es la siguiente:
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Otras definiciones como por ejemplo la de Van Dalen y Meyer (1971), debido al
deficiente control que implican las investigaciones cuasi experimentales, se refieren a

ellas con el nombre de investigaciones con control parcial.

¢ Investigacion longitudinal. -En ciertas ocasiones el interés del investigador es
analizar cambios a traves del tiempo en determinadas variables o en relaciones entre
éstas. Entonces se dispone de los disefios longitudinales, los cuales recolectan datos a
través del tiempo en puntos o periodos especificados para hacer referencias respecto

al cambio, sus determinantes y consecuencias.

(C. Roberto Hernandez Sampieri, Dr. Carlos Fernandez Collado, Dra. Pilar Baptista
Lucia. 1997).

22EL DISENO DE LA INVESTIGACION ES CUASI EXPERIMENTAL-
LONGITUDINAL.

En razén de tomar como punto de partida, una evaluacion general del riesgo fisico
empleando el método general de evaluacidn propuesto por la GTC 45 de la Normativa
Técnica Colombianade, no se considera los factores externos al puesto de trabajo y que
inciden también en los trastornos de los trabajadores.

Como complemento de los resultados obtenidos se aplican conforme el mismo criterio,
métodos de evaluacion especificos y de ellos se parte para la elaboracion del programa
de higiene ocupacional para la mitigacién y control de lesiones debidas a exposicion al
factor de riesgo en este caso fisico en los Técnicos del Departamento de Mantenimiento
del HPGDR, mediante los cuales se podra establecer las condiciones laborales, un antes
y un después, antes con presencia de factores de riesgo no controlados y un después con

medios de atenuacion y control de los mismos.
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2.3 TIPOS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 Segun el Lugar

a) De campo. - Porque constituye un proceso sistematico, riguroso y racional de
recoleccion, tratamiento, analisis y presentacion de datos basados en una estrategia
de recoleccion directa de la realidad de informaciones necesarias para la
investigacion, que es de tipo de verificacion de hipotesis, mediante las cuales sea
posible establecer relaciones entre variables con la finalidad de explicar el
comportamiento del fendmeno objeto del estudio. El levantamiento de informacion
se la realiza in situ, para establecer la relacion causa efecto entre la exposicion a los

factores de riesgo vy las lesiones que padecen los trabajadores.

2.3.2  Segun los Objetivos

b) Aplicada. - Porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en investigacion. Morillo (2008). Se aplican los conocimientos previos y a través
de la implementacion de los medios de atenuacion, y ampliar el conocimiento sobre las

lesiones sufridas por los trabajadores y su mitigacion.

2.3.3 Segun el Nivel

a) Exploratoria Explicativa-Correlacionar.

- Los estudios exploratorios se realizan cuando el objeto es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado.

- Los estudios explicativos, estan dirigidos a responder a las causas de los eventos
fisicos o sociales.

- Los estudios correlacionales miden dos o mas variables que se pretende ver si estan o

no relacionadas en los mismos sujetos y después se analiza la correlacion.
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(C. Roberto Hernandez Sampieri, Dr. Carlos Fernandez Collado, Dra. Pilar Baptista
Lucia. 1997).

En el presente caso, es exploratoria al no existir estudios ergondmicos similares
anteriores, es explicativa porque existen métodos de evaluacion que permiten
determinar los niveles de riesgo potencial para causar lesiones en los trabajadores y
correlacionar porque se presume en la fase inicial la relacion causa efecto: exposicion a

factores de riesgo fisicos y lesiones presentes en los trabajadores.

Al estar los lugares de trabajo del personal del departamento de mantenimiento
agrupados en un mismo sitio se aplicara a todos por igual y tras el conocimiento de los

origenes de sus dolencias, se plantea un medio de mitigacion y control.

2.4 METODOS DE INVESTIGACION.

Se emplean los siguientes métodos:

2.4.1 Método Inductivo.

La induccion va de lo particular a lo general, se emplea el método inductivo cuando de

la observacidn de los hechos particulares obtenemos proposiciones generales.

Se parte de la observacion de hechos particulares en el departamento, que permitan
tener parametros similares de las casas de maquinas, y poder obtener valores

generalizados de estudio.

a) Andlisis — Sintesis

Una comprension adecuada de los métodos exige como en este caso asumir los dos
aspectos de manera simultanea o integral por cuanto existe correspondencia en empezar
a detallar los elementos de un fendmeno (analisis) con la reconversion como suma de

las partes o totalidades se considera como las dos caras de la moneda en la que
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necesariamente para que exista una debe existir la otra porque de lo contrario se pierde

la originalidad del método.

Debido a las caracteristicas de los procedimientos en el departamento de
mantenimiento, se presume que existe Pérdida Auditiva Inducida por Ruido (PAIR),
esto se presume, se debe al factor de riesgo fisico ruido y viceversa; la presencia de

factor de riesgo fisico ruido, generan PAIR.

2.4.2 Método hipotético deductivo

Un investigador propone una hipdtesis como consecuencia de sus inferencias del
conjunto de principios y leyes méas generales. Arriba a la hipdtesis mediante

procedimientos deductivos.
En el presente estudio, se plantean las hipotesis conformes los criterios de evaluacion de

las condiciones de trabajo con exposicién al ruido, los cuales permiten validarlos a

través de la deduccion de su influencia en la salud de los trabajadores.

2.5 TECNICA E INSTRUMENTO PARA RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de la investigacion, se hace uso de las siguientes técnicas e

instrumentos de investigacion:

Encuesta: Preguntas para identificar los peligros.

Observacion: Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los

Riesgos de Seguridad y Salud Ocupacional

Entrevista: Durante turnos de trabajo.

Medicion: Se emplea Sonometro Integrador tipo 1
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2.6 POBLACION Y MUESTRA

a) Poblacion.

El estudio se aplica a los Técnicos del Departamento de Mantenimiento del HPGDR. en

un ndmero de 21.

Poblacién del Departamento de Mantenimiento del HPGDR

HOMBRES MUJERES TOTAL

21 0 21

Fuente: Departamento de Mantenimiento HPGDR.
Elaborado por: César Coral

b) Muestra.

El estudio se aplica a la totalidad de la poblacién.

2.7 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

Para el analisis e interpretacion de resultados, el presente trabajo observa las siguientes

etapas:

¢ Recopilacion e investigacion bibliogréafica.

¢ Identificacion y valoracion de riesgos de Seguridad y Salud Ocupacional en campo.

e Referencia en preguntas 2.3.1 y 3.2.3.2 de la Guia Técnica Colombiana GTC 45 y
INSHT, Ruido Evaluacion y acondicionamiento. C/ Torrelaguna, 73. 28027 Madrid.

e Mediciones, estrategia de muestreo y propuesta de medida correctiva.

¢ Implementacion de un medio de control del ruido aéreo para reducir la exposicion en
el Personal del Departamento de Mantenimiento del HPGDR.

e Determinacion de insonorizacion.

o Disefio de cabina aislamiento acustico

¢ Planteamiento y aplicacion de las medidas de mitigacion técnicas y propuestas.
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¢ Relacion de los Resultados antes y después de la implementacion de la cabina.

2.8 HIPOTESIS

2.8.1 HIPOTESIS GENERAL

La implementacién de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del hospital provincial general docente Riobamba, disminuye los niveles
de exposicion en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015, evitando

la pérdida auditiva inducida por ruido.

2.8.2 Hipotesis Especifica N° 1

La implementacion de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, disminuye los
niveles de exposicion durante el funcionamiento de un caldero y otros equipos

reduciendo el ruido en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

2.8.3 Hipdtesis Especifica N° 2

La implementacion de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, disminuye los
niveles exposicion durante el funcionamiento de dos calderos y otros equipos
reduciendo el nivel de ruido en los operadores de calderos en el periodo enero a junio
2015.

2.9 OPERATIVIDAD DE LAS HIPOTESIS

2.9.1 Operatividad de las Hipotesis Especifica 1

La implementacion de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de

mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, disminuye los
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niveles de exposicién durante el funcionamiento de un caldero y otros equipos

reduciendo el ruido en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

2.9.2 Operatividad de las Hipotesis Especifica 2

La implementacién de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de

mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, disminuye los

niveles de exposicion durante el funcionamiento de dos calderos y otros equipos

reduciendo el ruido en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

Operatividad de la propuesta

Programa Actividades Etapas Responsable Evaluacion
Identificacion Recopilacion de la -Establecer los Ing. César Mejor
de factores de informacién factores de riesgo Coral alternativa de
riesgo fisico necesaria utilizada fisico solucion que
para la identificacion disminunya el
de los factores por factor de
los cuales se -Consultar opciones riesgo fisico
producen por las de control
molestias del
sistema auditivo en
los operadpores de
calderos y definir las
mejores alternativas
para mejorar
suambiente de
trabajo
Disefio de la Seleccidn de Seleccién de - Ing. César Elementos de
cabina materiales y Seleccién de los Coral seguridad de
dimensiones de la materiales empleados la cabina
cabina a ser
disefiado y -Dimensionamiento Calidad de los
construido para adecuado segln los materiales
reducir la exposicion | criterios de disefio a utilizadosy
de los técnicos de implementar dimensiones
mantenimimiento apropiadas
Proceso de Elaborar diagrama -Elaborar diagramas Ing. César Hojas de
construccion de procesos a de procesos Coral proceso
emplear durante la -Elaborar planos del planos de
etapa de equipo construccion
construccion de
forma que optimice
recursos, empleo
adecuado del
dispositivo de
manera que
garantice la
efectividad del
equipo
Construccién Se realiza la -Construccidn de la Ing. César Empleo y
construccion de la cabina Coral mediciones
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cabina y el montaje
en el sitio para
establecer las
ventajas al reducir la
exposicion durante
la operacion en los
operadores de
calderos

-Pruebas in situ

en el interior
de la cabina

Evaluacion del
riesgo fisico

Se evalua despues de
la implementacién
para establecer la
variuacion en los
niveles de
esposicion al ruido
en los operadores de
calderos

-Evaluar los riesgo
segln la normativa
GTC 45

Ing. César
Coral

Niveles de
riesgo fisico

Elaborado por: César Coral
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CAPITULO I

3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1 TEMA.

Construccion de una Cabina de Aislamiento Acustico para operadores de calderos del

departamento de Mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba.

3.2 PRESENTACION.

El Hospital Provincial General Docente Riobamba (HPGDR), que esta ubicado la
ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo, es una institucion orientada a garantizar
atencion oportuna e integral de salud a través de la implementacién de politicas del
estado con calidad, calidez, eficacia y eficiencia para la poblacion que demanda los
servicios de atencion preventiva, curativa y de rehabilitacion, sin discrimen, con talento
humano calificado y basado en el trabajo interdisciplinario, que cubre la demanda de
atencion en salud de la poblacion de la ciudad y parte de la zona de salud N° 3 del
Ministerio de Salud Publica (MSP).

Las formas de organizacion del trabajo con jornadas laborales prolongadas, conforme
distribucion de talento humano de 11 horas laborables por dia y cada dos dias, han dado
lugar al surgimiento de nuevas patologias como alteraciones en el comportamiento de

los trabajadores y trastornos del sistema auditivo derivados del trabajo.

La prevencion de riesgos laborales supone una vigilancia continua de las capacidades
fisicas y psiquicas de los trabajadores relacionados con su puesto de trabajo y el entorno
adecuado que le permitira conservar el bienestar fisico, mental, social y evitar dafios
causados por condiciones adversas en su puesto de trabajo. Siendo los factores de riesgo
causantes de trastornos y alteraciones en el trabajador es imperativo identificarlos y
valorarlos para poder adoptar acciones que mejoren las condiciones en los puestos de

trabajo segun el marco legal vigente.
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La Cabina de Aislamiento Acustico, actuard como medida preventiva ante la “Pérdida
Auditiva Inducida por Ruido” y en el caso de estar ya presente, establecerse como un
medio técnico de mitigacidn y control, para preservar en lo posible, la salud del personal

del Departamento de Mantenimiento del Hospital.

3.2.1 Politica De Seguridad e Higiene del Hospital Provincia General Docente de

Riobamba

Dedicada a prestar servicios de salud a la comunidad, con la finalidad de salvaguardar la

vida de todos los ciudadanos.
Se asignaran los recursos economicos, humanos, materiales e insumos médicos
necesarios para alcanzar las metas trazadas, cumpliendo con las disposiciones legales

vigentes del Ministerio de Salud Pdblica.

Establecerd y mantendra un ambiente seguro y saludable, aplicando el principio basico

de la Prevencién de Riesgos.

Se revisara y evaluara periédicamente su actuacion para mejorar continuamente, y hacer
de nuestro Hospital un equipo eficiente, participativo, sano y seguro, para brindar una
atencion de calidad y calidez del usuario interno y externo.

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo General

Implementar una Cabina de Aislamiento Acustico para operadores de calderos del
Departamento de Mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba.

3.3.2 Objetivos Especificos

e Implementar la cabina de aislamiento acustico para el departamento de mantenimiento

del Hospital Provincial General Docente Riobamba, para disminuir los niveles de
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exposicion durante el funcionamiento de un caldero y otros equipos reduciendo el

ruido en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

e Implementar la cabina de aislamiento acustico para el departamento de mantenimiento
del Hospital Provincial General Docente Riobamba, para disminuir los niveles de
exposicion durante el funcionamiento de dos calderos y otros equipos reduciendo el
ruido en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

3.4 FUNDAMENTACION TEORICA

El trabajo desarrollado por los operadores de calderos es muy importante para el normal
desarrollo de las actividades diarias del Hospital Provincial, pero éste trabajo involucra
actividades que se realizan con riesgo, es decir en nuestro estudio la mayor parte de
duracién de la jornada laboral la realiza bajo niveles de presion sonora (ruido) que esta
por encima de los 85 (dBA), que es maximo permitido para 8 horas poe el decreto
Ejecutoivo 2393, siendo esta la razon primaria para tomar medidas de intervencion

necesarias.

Para el caso de aparicion de afecciones del sistema auditivo, no se cuenta con un
dispositivo que pueda prevenir en medida de lo posible la aparicion de estas afecciones

que puedan derivar en la pérdida auditiva inducida por ruido.

Actualmente los operadores de calderas realizan sus actividades sin ningin medio de
control, siendo necesario conocer también los distintos factores de riesgo que

intervienen como por ejemplo la dosis de ruido.

3.5. CONTENIDO

3.5 DOSIS DE RUIDO

Corresponde a la energia sonora total que un trabajador puede recibir durante la jornada
laboral, para que el riesgo de pérdida auditiva al cabo de un dia laboral esté por debajo

de su valor de seguridad. Esta dosis sirve para establecer criterio de acciones a tomar.
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Es el porcentaje de exposicion diaria maxima permisible al ruido, (Directiva
2003/10/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 6 de febrero de 2003), sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la exposicion de los

trabajadores a los riesgos derivados de los factores de riesgo fisicos.

3.5.1 ¢Qué es ladosis de ruido?

La Dosis de Ruido se puede entender como la energia sonora que una persona recibe
durante su jornada de trabajo diaria, expresada en funcion del tiempo, la dosis de ruido
se define como la relacion entre el tiempo de exposicion (Te) a un determinado nivel de
ruido y el tiempo permitido (Tp) para que el trabajador permanezca expuesto a ese nivel

de ruido sin riesgo de pérdida auditiva. Se expresa a través de la siguiente relacion:

Dosis = T exposicion = Te
T permitido  Tp

De donde: Te = Dosis x Tp

Como observamos la dosis es un valor adimensional que entrega informacion acerca de
cuantas veces un trabajador esta expuesto a ruido (Te), en comparacién con el tiempo
maximo permitido durante el que puede estar expuesto a dicho ruido (Tp), asi a partir de
un valor de dosis conocido se puede analizar la exposicion, aunque a primera instancia
no se conozca el tiempo de exposicion ni el nivel, al cual esta expuesto el trabajador, asi

pues para un valor de dosis conocido igual a 2 la ecuacion queda:

Te=2xTp

Se puede afirmar inmediatamente que Te es el doble de Tp, sin necesidad de saber cuél
es el valor preciso de ninguno de los dos, en este caso se puede asegurar
inmediatamente que el trabajador estd expuesto al doble de la energia que deberia
recibir. Considerando este analisis, si se tienen varios puestos de trabajo y se establece
la exposicion en cada uno en funcion de la Dosis de Ruido, no sélo se conoceran los

valores de exposicion, sino que, ademas, se pueden hacer comparaciones inmediatas
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entre todos ellos. Existen diferentes metodologias que permiten llegar a la obtencion de

la Dosis de Ruido Diaria.

3.5.2 Dosis de Ruido Diario (DRD).

Al ser necesario comparar dos puestos de trabajo iguales o diferentes, entre los que,
tanto el Nivel de Ruido (NPSeq) como el Tiempo de Exposicién (Te) sean distintos, es
decir, si consideramos a dos trabajadores, de dos puestos de trabajo iguales o diferentes,
que estan expuestos a distintos NPSeq entre ellos y durante un Tiempo de Exposicién
diferente: ¢Cual recibe mayor energia acustica (Nivel y Tiempo)? ¢Cuél tiene mayor
exposicion? ¢Cuél de los dos se encuentra en mayor riesgo de pérdida auditiva por
exposicion a ruido?, Se plantea una disyuntiva que puede sesgar en algo la informacién

recolectada.

Esta disyuntiva se puede resolver utilizando un descriptor (o forma de caracterizar el
ruido) que permita relacionar los parametros nivel de ruido y tiempo de exposicién, y de
esa manera, expresar la exposicion del trabajador en funcidn de una sola variable que
facilite la interoperacion inmediata entre distintos puestos de trabajo, esta variable es la
DOSIS DE RUIDO DIARIA (DRD), un pardmetro que permite relacionar el nivel de
ruido en un puesto de trabajo con un (NPSeq), con su correspondiente tiempo permitido

(Tp) y con el tiempo de exposicion a ruido del trabajador (Te).

3.5.2.1 Métodos Para la Obtener de la Dosis de Ruido Diaria

Teniendo en cuenta los conceptos relacionados con la Dosis de Ruido, se analizaran
técnicamente 3 metodologias distintas para la obtencion de la DRD:

1. Medir la DRD directamente, durante un Tiempo de Medicion (Tm) que abarque la

totalidad del Tiempo de Exposicion (Te) del trabajador.

2. Obtener la DRD a partir de una Dosis Medida durante un Tiempo de Medicion
(Tm) inferior al tiempo permitido (Tp).

3. Calcular la DRD a partir del NPSeq representativo medido en el puesto de trabajo.
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3.5.2.2 Medicién de la Dosis de Ruido Diaria.

Una de las formas para determinar la Dosis de Ruido Diaria (DRD) en un puesto de
trabajo, es medirla directamente durante un tiempo de medicion que abarque el 100%
del (Te), del trabajador, utilizando un instrumento de medicion sonora denominado

Dosimetro de Ruido.

3.6 CONFIGURACION DEL DOSIMETRO PARA OBTENER UNA (DRD).

El Dosimetro de ruido, es un sonémetro integrador para un margen de frecuencias de 63
a 8000 Hz y un rango de presion acustica de 80 a 130 (dBA), Es un equipo disefiado
para medir exposicion sonora y el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
(NPSeq) y a partir principalmente de este valor, entregar la dosis de ruido. Este proceso
de obtencion de la dosis a partir del NPSeq dependerd de la configuracion de 4
pardmetros internos del dosimetro, directamente relacionados con la normativa legal de
cada pais, en funcién de los limites méximos permisibles de exposicién, considerando
lo sefialado en el Decreto 2393, para una medicion correcta de la dosis de ruido la

configuracién de estos 3 parametros debe ser la siguiente:

1. Tiempo Criterio: Tc = 8 horas
2. Nivel Criterio: Lc =85 dB(A)
3. Razdn de Cambio: q=5

Los pardmetros de medicion deben configurarse de forma directa o a través del software
correspondiente, que permiten obtener un valor real de exposicion en los puestos de
trabajo evaluados, a partir del cual se pueda concluir con certeza si el trabajador esta
expuesto con riesgo o sin riesgo de pérdida auditiva, de esta conclusion dependerd, entre
otros aspectos, la implementacion de las medidas de prevencion, control.
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3.6.1 Considerando la definicion de dosis de ruido. ;de donde obtiene el

dosimetro el tiempo permitido (Tp)?

El Tp es el tiempo maximo permitido al que puede estar expuesto un trabajador,
dependiendo del Nivel de Ruido (NPSeq a dB(A)) que exista en su puesto de trabajo y
en funcion de lo establecido en la legislacion vigente.

Como se menciond anteriormente, el Dosimetro de ruido mide NPSeq en dB(A). Para
cada NPSeq medido hay asociado un Tiempo Permitido (Tp) especifico, cuyo valor

depende de lo establecido en la legislacion de cada pais.

3.7 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO FIiSICO.

3.7.1 Fase Experimental

Para el desarrollo del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:

a. Elaborar una lista de las fuentes de ruido

b. Monitoreo del ruido en diferentes puntos internos de Casa de Maquinas, (sonémetro
integrador Sondémetro Integrador, Modelo Soun Pro SP DL-21/1 SN BHM 120003).

c. Realizar encuesta a los trabajadores de casa de maquinas para recopilar informacion
(enfocada a la influencia del ruido).

d. Disefio de una Cabina Acustica.

3.7.2 Fase de Diagnostico

El diagnostico previo fue realizado mediante la evaluacion de los factores de riesgo con
el método establecido en la norma GTC 45 en sus literales 3.2.3 y 3.2.4 (Preguntas para
identificacion de peligros), consultandose ademas la normativa del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Més la medicién y evaluacion del factor de
riesgo fisico ruido de acuerdo al decreto Ejecutivo 2393.
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3.7.3 Fase de Disefio

Comprendera el disefio de atenuacidn acustica y con la investigacion realizada se podra
presumir la causa efecto de las afectaciones que sufren los trabajadores y justificar la
implementacién de la cabina de aislamiento y en un posterior seguimiento verificar la

eficacia de su aplicacion es decir un antes y un después.

3.8 DIAGNOSTICO INICIAL CASA DE MAQUINAS.

Al inicio es preciso realizar una inspeccion in situ del Departamento de Mantenimiento
del HPGDR, para poder determinar las condiciones de trabajo dentro de la casa de
maquinas y poder determinar los riesgos posibles derivados por el funcionamiento
continuo de los equipos.

3.8.1 Fuentes de Ruido en Casa de Maquinas

El primer paso es listar las fuentes de ruido tanto las que producen ruido aerodindmico y

las que generan ruido mecanico, tal como se indica en el cuadro N° 3.3,

3.8.2 Caldera de Generacion de Vapor

Calderos para generacién de vapor del HPGDR

Fuente: Departamento de Mantenimiento del HPGDR
Elaborado por: Ing. César Coral
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a) Descripcion

Es un conjunto de equipos compuestos por: horno (u hogar), cdmaras de agua(o
evaporador), quemadores, sobre calentadores, recalentadores, economizador y
precalentado de aire. Las calderas son dispositivos de ingenieria disefiados para generar
vapor saturado (vapor a punto de condensarse) debido a una transferencia de calor,
proveniente de la transformacion de la energia quimica del combustible mediante la
combustion, en energia utilizable (calor), y transferirla al fluido de trabajo (agua en
estado liquido), el cual la absorbe y cambia de fase (se convierte en vapor). El término
de caldera ha sido por mucho tiempo utilizado y los dos términos se usan
indistintamente. Es comun la confusion entre los términos de caldera y generador de
vapor, pero la diferencia es que el segundo genera vapor sobrecalentado (vapor seco) y
el otro genera vapor saturado (vapor himedo).La produccién de vapor a partir la
combustion de combustibles fosiles se utiliza en todo tipo de actividad industrial e
institucional.

Estructura Interna Caldera Pirotubular

Fuente: Calderas Continental, Manual de operaciones y mantenimiento
E52¢30c-2G

b) Caldero No.1.-de tipo acuatubular con dos domos, de tipo colgante, parrilla viajera y

con equipo colector de gases y particulas, con capacidad de generacion de vapor de
143,325 libras de vapor por hora, con una presién de 320 psi y temperatura de 608°F.
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c¢) Caldero No.2.- de tipo acuatubular con dos domos, tipo fija, parilla viajera y con una
capacidad de generacion de vapor de 143,325 libras de vapor por hora, con una

presion de 320 psi y temperatura de 608°F.

3.9 METODOLOGIA PARA MONITOREO DEL RUIDO

Los puntos de muestreo para el monitoreo de ruido fueron seleccionados por medio de
los resultados de la encuesta, los mismos que se determinaron en funcidén de las
maquinas y equipos mas ruidosos. Se establecieron 10 puntos donde el personal pasa
expuesto la mayor parte del tiempo, monitorizando el ruido desde el mes de enero hasta
junio del 2015 obteniendo datos correlacionales con el nimero de equipos de

generacion funcionando simultaneamente.

3.9.1 Monitoreo de las Fuentes de Ruido (Martinez & Romieu, 1997)

Un monitoreo es un proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion
para hacer seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucion de sus
objetivos, y para guiar las decisiones de su gestion. Para el efecto se establecieron
puntos previamente elegidos por el personal y de acuerdo a la disposicion de las fuentes

generadoras de ruido, realizando monitoreos como se detallan en la tabla.

Resumen mediciones de Ruido Realizadas antes de la Implementacion.

FECHA PUNTOS DE MEDICION MEDICION CUMPLE PROTECCIONACTUAL
dB NORMA
SALA DE MAQUINAS
01/02/2015 | CALDEROS 92,3 no solo EPI
02/05/2015 | GRUPO ELECTROGENO 103.6 no solo EPI
03/10/2015 | BANCO DE PRESION CONSTANTE 88,9 no solo EPI
01/02/2015 | BOMBAS DE COMBUSTIBLE 81,4 si solo EPI
03/10/2015 | AREA DE SOLDADURA Y ESMERILADO 96,5 no solo EPI
01/02/2015 | BODEGA 83,3 si solo EPI

Fuente: Departamento de Mantenimiento Hospital Provincial General Docente
Riobamba
Elaborado por: Ing. César Coral
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3.10 ENCUESTA

Con el proposito de recabar la mayor cantidad de informacion posible, se realiza una
encuesta dirigida a todo el personal técnico del Departamento de Mantenimiento. Los

resultados se muestran en el cuadro N° 4.8.

3.10.1 Metodologia de la encuesta (GTC 45)

En el mes de enero del 2015, se realiz6 un cuestionario a los trabajadores que estan
expuestos al ruido en Casa de Maquinas, orientada a recabar de los trabajadores

informacion sobre:

- El tiempo de exposicion al ruido a que un operador esta sometido diariamente.
- Como las personas consideran su area de trabajo en funcion al ruido.

- Posible afectacion a la salud como consecuencia del ruido.

- Medidas de proteccion utilizadas.

- Percepcion sobre el ruido de las maquinas.

- Sugerencias de mitigacion para disminuir la contaminacion acustica.

a) Las areas mencionadas tienen los siguientes turnos de trabajo:

- Turno N°1: 5 dias de trabajo y 2 dias de descanso. 8 horas de exposicién

- Turno N°2: 1 dia de trabajo y 1 dia de descanso. 11 horas de exposicion

Nomina personal de Planta del Departamento de Mantenimiento.

Nomina del personal del Departamento de

mantenimiento del HPGDR

NOMBRE CARGO

Ing. Raul Altamirano Analista de Mantenimiento 5
Ing. David Huilca Analista de Mantenimiento 3
Ing. Jimmy Delgado Analista de Mantenimiento 3
Ing. Juan Vargas Analista de Mantenimiento 2
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Ing. César Coral

Analista de Mantenimiento 2

Ing. Washington Garrido

Analista de Mantenimiento 3

Ing. Oswaldo Orozco

Analista de Mantenimiento 2

Lic. Hugo Miranda

Técnico area Electrénica

Tlgo. Alfredo Cafiizares Calderista
Tlgo. Edison Vilema Calderista
Tlgo. Gerardo Suasnabas Calderista
Tlgo. Lenin Ulloa Calderista

Tec. Carlos Barros

Técnico area Mecénica

Tec. Washington Maji

Técnico area Mecénica

Tec. Carlos Guadalupe

Técnico area Eléctrica

Tec. Galo Gonzalez

Técnico area Hidrosanitario

Tec. Luis Vinueza

Técnico area Mecanico

Tec. Julio Robalino

Técnico area Hidrosanitario

Arq. Gerardo Tixi

Técnico area Activos Fisicos

Sr. Francisco Gualan Albaifileria
Sr. Segundo Tixi Albafileria
Total 21

Fuente: Departamento de Mantenimiento Hospital Provincial
General Docente Riobamba
Elaborado por: Ing. César Coral

3.10.2 Aplicacion de encuesta.

La encuesta se realiza en sitio. Cabe mencionar que, durante el desarrollo de la misma,
se solicita a los trabajadores informen si reciben atencién médica en el IESS, en el

Ministerio de Salud Publica o de forma particular.

3.11 EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA SALUD

El ruido es uno de los agentes contaminantes mas habituales en los puestos de trabajo,
tanto en el sector servicios como en el industrial. La relacion entre la exposicion laboral
al ruido y sus efectos auditivos es bien conocida pero existen otros efectos dificiles de
valorar relacionados al ruido, que comprenden desde una “simple” molestia hasta
alteraciones fisiologicas en diferentes organos, no solamente en el oido (trastornos
cardiacos, presion arterial inestable, trastornos estomacales, trastornos nerviosos,

cansancio o fatiga, dolores de cabeza, insomnio, etc.), distracciones, interferencias en la
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comunicacion o alteraciones psicoldgicas (irritabilidad, tensién, agresividad, etc.),
disminucion del rendimiento y efectos en el desempefio de la tarea. Hay que destacar
que todos estos efectos tienen importantes consecuencias econdmicas y sociales. Como
dedicamos gran parte del tiempo a trabajar, cualquier persona que realice un trabajo
estd expuesta durante un tiempo igual al ruido, el mismo que deberia ser eliminado o
reducido para asi poder evitar dafios a la salud, porque es un error considerar que el
ruido es inherente al desempefio de nuestra tarea, aunque ya estemos acostumbrado a su

presencia.

3.11.1 Cefaleas. (OMS)

Las cefaleas (caracterizadas por dolores de cabeza recurrentes) son uno de los trastornos
mas comunes del sistema nervioso. Son trastornos primarios dolorosos e incapacitantes
como la jaqueca o migrafia, la cefalea tensional y la cefalea en brotes. También puede
ser causada por muchos otros trastornos, de los cuales el consumo excesivo de

analgésicos es el mas comun.

3.11.2 Estrés laboral.

Un ejemplo clasico de estrés laboral seria el sindrome de Burnout o sindrome del
trabajador quemado, que suele darse en aquellos puestos de trabajo relacionados con
atencion al publico. Este tipo de puestos, en muchas ocasiones van acompafiados de una
sobrecarga laboral (por ejemplo, por una exposicion continua a reclamaciones o quejas
de clientes), lo que genera una situacion de estrés permanente y acumulativo en el
empleado. Finalmente, el trabajador pierde toda motivacion y se produce una dindmica

mental negativa que le hace percibir cada nueva jornada laboral como interminable.

3.11.3 Hipoacusia Conductiva o de transmision.

Cuando existe un obstaculo en el mecanismo de transmision del oido (bien en el
conducto auditivo externo, la membrana timpéanica o la cadena acicular), pero el oido

interno no se encuentra dafado.
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3.11.4 Tinitus.

También llamados tinnitus o zumbidos del oido, son percepciones sonoras que aparecen

en ausencia de estimulo sonoro exterior.

3.11.5 Diploacucia.

Significa audicion doble, y hace referencia a una alteracion en la percepcion de la
frecuencia de los sonidos. Indica, por lo general, una alteracion de las células ciliadas
del érgano de Corti, y suele acompafiar, a ciertas hipoacusias neurosensoriales de tipo

coclear. Se diferencia entre.

3.11.6 Pérdida de Audicion Inducida por Exposicién al Ruido.

Se denomina desplazamiento del umbral a la diferencia entre los niveles (medidos en
decibelios) del umbral de audicion medidos antes y después de la exposicion al ruido.
(si el oido se recupera completamente después de la exposicion al ruido, el umbral se
reduce a cero, se dice que es transitorio o temporal; en caso contrario, el desplazamiento

€s permanente.

Audiometria de un trabajador del departamento de mantenimiento.

F. Nacimiento 09/13/1954 Edad 60 Sexo Masculino

Resultados de la prueba Tonal Liminar 02/20/2014

dB HL w0 2 s s § § g § § § g e % Pérdida auditiva
¢ & 8 B x
= S € & 8 8 3 8
10 | | Izquierdo 1.88%
o | 1 Derecho  3.75%

10 a L Binaura 1 2,19%
20 -
30 S a Leyenda
40 — 1zq De
S0, Adrea I—3¢C o—
S0 Adrea’E. B—a &
70 Osca >emm> <mm=<
50 Osca/E. 3===3 C---C
Sc?a No Resp. o N
1
110 UNC - | S
120 H
130

E A ico Voces
Rinne Schwabach Bing Cuchi. Habladay
o1 No R i No R i No Realizada o1 o o
OD No Realizada No Realizada No Realizada oD o o

Otoscopfa [ Normal B4 pPatolégico [] No Realizada

Realizado por Lcda.Mirian Ortiz
Remite SALUD OCUPACIONAL
Conclusiones

Fuente: Servicio de audiometrias consulta externa H PGDR
Elaborado por: Ing. César Coral
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3.12 MATRIZ DE RIESGOS LABORALES

Una matriz de riesgos es una herramienta de gestion que permite determinar
efectivamente cuales son los riesgos relevantes para la seguridad y salud de los
trabajadores que enfrenta una organizacion. Su llenado es simple y requiere del analisis
de las tareas que desarrollan los trabajadores. Para la ejecucion de esta es necesario
identificar los potenciales factores de riesgo en este caso riesgos segun norma GTC45.
En esta matriz de control se toma en cuenta los peligros, controles existentes, se evaltan
y valora riesgos, se establecen criterios para establecer los controles y finalmente las
medidas de intervencion a tomar; en este caso enfocado Unicamente al control del ruido,

como se detalla a continuacion.

3.12.1 Factores de Riesgo

(Restrepo, 1994), sefiala que un factor de riesgos es un rasgo o una caracteristica de una
persona para que aumente si probabilidad de sufrir una lesion y/o enfermedad y estan
clasificados en:

3.7.1.1. Riesgos Fisicos

Ruido, temperaturas extremas, ventilacion, iluminacion, presion, radiacion y vibracion;
los cuales actian sobre el trabajador y que pueden producir efectos nocivos
dependiendo del tiempo de exposicion por encima de los niveles permitidos.

3.7.1.2. Riesgos quimicos

Producido por una exposicion no controlada a substancias quimicos, produciendo

afecciones cronicas; los mas comunes son los aerosoles, humos, neblinas, polvos,

liquidos, gases y vapores.
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3.7.1.3. Riesgos mecanicos

Derivados méaquinas y equipos en funcionamiento, herramientas, elementos o partes de
maquinas, maquinas herramientas, piezas a trabajar, materiales proyectados, solidos o

fluidos.

3.12.1.1 Riesgos bioldgicos

Derivados de organismos vivos: bacterias, virus, hongos, ricketsias, picaduras,

mordeduras, parésitos, fluidos o excrementos amales.

3.12.1.2 Riesgos biomecanicos

Posturas, esfuerzos y movimientos (prolongados, mantenidos, forzados, anti

gravitacional, movimiento repetitivo inadecuados.

3.12.1.3 Riesgos psicosociales.

Gestion organizacional, estilo de mando, pago, contratacion, induccién y capacitacion,
bienestar social, evaluacion del desempefio, manejo, ascensos, cambios, comunicacion,
tecnologia, organizacién del trabajo, caracteristicas del grupo social de trabajo en
equipo, interrelaciones, condiciones de tareas, definicion de roles, monotonia,

reconocimiento, autonomia de trabajo horarios nocturnos.

3.13 DESCRIPCION DEL METODO (Normativa GTC 45)

Se emplea para levantar informacion que nos permite identificar los riesgos y los
factores de riesgos existentes en los puestos de trabajo durante las labores realizadas en
el Departamento de Mantenimiento, en este método se integra un marco de principios,
practicas y criterios para la implementacion de la mejor practica en la identificacion de
peligros y la valoracion de riesgos, en el marco de la gestion de riesgos de seguridad y
salud ocupacional. Ofreciéndonos un modelo claro, y consistente para la gestion, su
proceso Yy sus componentes. Este proyecto tiene en cuenta los principios fundamentales

de la norma NTC-OHSAS 18001 y se basa en el proceso de gestion del riesgos
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desarrollado en la norma BS 8800 (British Standard) y la NTP 330 del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia (INSHT), al igual que
modelos de gestion de riesgos como la NTC 5254, que involucra el establecimiento del
contexto, la identificacion de peligros, seguida del andlisis, la evaluacion, el tratamiento
y el monitoreo de los riesgos, asi como el aseguramiento de que la informacion se
transmite de manera efectiva. Este método identifica los riesgos de exposicion mientras
los trabajadores ejecutan las labores en sus puestos de trabajo, con el objetivo principal
de identificar los riesgos en cada uno de los puestos de trabajo que seran el justificativo
para establecer medidas de control y atenuacion incidiendo primero en la fuente, luego
en el medio y finalmente y si no existe ninguna otra alternativa en el individuo,

atacando el riesgo como un conjunto y no de manera aislada.

El proyecto evalua a los operadores de calderos del departamento de mantenimiento
expuestos al ruido y mediante una valoraciéon determina la probabilidad de ocurrencia,
gravedad del dafio y vulnerabilidad de la gestion, las repercusiones en la salud del
trabajador para respaldados en estas valoraciones adoptar medidas técnicas para
controlar los riesgos a corto, mediano o largo plazo durante todas las actividades
desarrollas por el personal durante la operacién de los calderos; encendido de bombas.
Purga de fondos. Purgas de nivel. Manejos de caga, control de ciclos de combustién,

mantenimientos, entre otros.
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3.14 MATRIZ DE RIESGOS LABORALES (NORMA GTC45)
Cuadro N. 3.5. Matriz de Control de Riesgo.
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3.14.1 Identificacion de los riesgos

Con los datos obtenidos con ayuda de la encuesta aplicada y luego del procesamiento de

resultados, mediante el empleo de la norma GTC45. En la tabla de peligros que consta en la

en esta norma, podemos determinar que el riesgo al que estan expuestos del personal del

departamento, ademé&s de temperaturas extremas calor, vibracion del cuerpo entero

segmentaria, es el ruido. Para la descripcién y clasificacion de los peligros, este cuadro no

es un listado exhaustivo, pero puede desarrollarse tomando en cuenta el caracter y los

peligros de acuerdo a las actividades laborales y los sitios en que se realiza el trabajo.

Clasificacion de riesgos Norma Técnica Colombiana GTC45

CLASIFICACION

Bioldgico Fisico Quimico Psicosocial
Ruida ( de Polves  organicos | Gestion organizacional (esfilo de mando, pago,
impacto, inorganicos contratacion, participacién, induccién ¥
Wirus intermitente, capacitacion, bienestar social, evaluacion del
continuo) desempeno, manejo de cambios).
luminacion (Juz Fibras Caracteristicas de la orgamizacion del
) visible por exceso trabajo (comunicacion, tecnologia,
Eacterias o deficiencia) organizacion del trabajo, demandas
cualitativas v cuantitativas de la labor).
Vibracion (cuerpo | Liguidos (nieblas v | Caracteristicas del grupo social de trabajo
entero, rocios) (relaciones, cohesion, calidad de
segmentana) interacciones, frabajo en equipo).
Hongos
Temperaturas: Gases vy vapores Condiciones de la tarea {carga mental,
) . exiremas ([ calor v contenido de la tarea, demandas
Ficketsias fric) emocionales, sistemas  de  confrol,
definicion de reles. monctenia, etc).
Presion Humos metalicos, | Intefase persona - tarea
atmosférica no metalicos { conocimienios,
- (normal y habiidades en relacion con la demanda de la
Parasitos ajustada) tarea, iniciativa, autonomia y reconocimiento,
identificacion de la persona con la tarea v la
Radiaciones Material particulado | Jomada de frabajo (pausas, trabajo noctumo,
. ionizantes  (rayos rofacidn, horas extras, descansos)
Picaduras x. gama, betay
alfa)
Radiaciones no
ionizantes  (laser,
ulfravicleta,
Mordeduras | inframoja,
radicfrecuencia
micrgondas)
Fluidos o
excrementos

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45

Elaborado por: Ing. César Coral
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3.14.2 Evaluacion de los Riesgos

El objetivo fundamental de la evaluacion de riesgos es presentar a los involucrados en un
proceso productivo, tanto al empleador como a los trabajadores, alternativas enfocadas a
disminuir los riesgos a los cuales se encuentran expuestos, mediante un analisis de los
puestos de trabajo y los factores de riesgo a los que se encuentran expuestos para poder

intervenir ya sea en la fuente en el medio de transmision y finalmente en el receptor.

En el presente estudio se emplea la alternativa descrita en la normativa GTC 45. Basada en
las normativas OHSAS 18001 que es una especificacion internacionalmente aceptada que
define los requisitos para el establecimiento, implantacién y operacion de un Sistema de

Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional efectivo.

Para realizar esta evaluacion haremos uso de las tablas que constan en la Normativa GTC
colombiana y de los datos recopilados en el departamento mediante aplicacion de la
encuesta.

3.14.3 Nivel de Riesgo (NR)

Se deberia determinar lo siguiente:

NR=NPxNC Formula N°1

En donde:

NP: Nivel de probabilidad
NC: Nivel de consecuencia
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3.14.4 Determinacion del Nivel de Riesgo.
Con los resultados obtenidos tanto para el nivel de probabilidad como para el nivel de
consecuencia, podemos pasar a la determinacion del nivel de riesgo para nuestro estudio, de

acuerdo a los criterios de la tabla siguiente:

Determinacion del Nivel de Riesgo

Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR = NP x NC 40 - 24 20-10 8-6 4-2
Nivel de 100
Consecuencia
(NC) 60
25
10

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

3.15.4.1. Significado del Nivel de Riesgo

Nivel de riesgo| Valor de Signific

500 - 150 | Corregir y adoptar medidas de control de inmediato. Sin
embargo, suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por
encima o igual de 360.

Il 120 - 40 | Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
intervencién y su rentabilidad.

v 20 Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian
considerar soluciones o mejoras y se deben hacer
comprobaciones periddicas para

asegurar gue el riesgo aun es aceptable.

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

3.14.5 Nivel de Probabilidad (NP).

Se interpretara segun el significado de los diferentes niveles de probabilidad que se muestra

en la tabla, que para las situaciones encontradas en el departamento de mantenimiento y en
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nuestro estudio encaja en el nivel de probabilidad muy alto (MA), asignando un valor de
probabilidad entre 24 y 40.

NP = ND x NE Formula N°2 en donde:

ND: Nivel de deficiencia

NE: Nivel de exposicion

3.14.6 Determinacion del nivel de Probabilidad (NP)
En este punto la evaluacién de los riesgos nos ayuda a determinar la probabilidad de que
ocurran eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante el uso

sistematico de la informacion recabada.

Determinacion del Nivel de probabilidad

Niveles de probabilidad

|
Nivel de deficiencia MA - 40 MA-30
(ND) MA - 24

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

Significado de los Niveles de Probabilidad

Nivel de

probabilidad | Valor de NP Significado

Situacién deficiente con exposicién continua, o muy deficiente con exposicion
frecuente.
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.

Situacién deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacién
Alto (A) Entre 20 y 10 | muy deficiente con exposicién ocasional o esporadica.
La materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces en la vida laboral.

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion mejorable
Medio (M) Entre 8y 6 | con exposicion continuada o frecuente.
Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o situacion sin
Bajo (B) Entre 4y 2 | anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral
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3.14.7 Nivel de Deficiencia (ND).

La determinacion del nivel de deficiencia para los peligros higiénicos (fisico, quimico,

bioldgico u otro) puede hacerse en forma cualitativa o en forma cuantitativa. La

determinacion del nivel de deficiencia para estos peligros debe estar realizada por la

organizacion desde el inicio del proceso, ya que realizar esto en detalle involucra un ajuste

al presupuesto, utilizar las metodologias nacionales e internacionales disponibles.

3.14.8 Determinacién cualitativa del nivel de deficiencia.

Cuando no se tienen disponibles mediciones de los peligros higiénicos, se pueden utilizar

algunas escalas para determinar el nivel de deficiencia y asi poder iniciar la valoracién de

los riesgos que se puedan derivar de estos peligros en forma sencilla, teniendo en cuenta

que su eleccion es subjetiva y pueden cometerse errores. Deben ser consideradas

adicionalmente las condiciones particulares presentes en actividades y trabajos especiales.

a) Categorizacion de Riesgos Fisicos

a).1. lluminacion

Muy alto ausencia de luz natural o artificial.

Alto deficiencia de luz natural o artificial con sombras evidentes y dificultad
para leer.

Medio percepcion de algunas sombras al ejecutar una actividad (ejemplo:
escribir)

Bajo ausencia de sombras

a).2. Ruido

Muy alto no escuchar una conversacion a una intensidad normal a una distancia menos

Medio

de 50 cm.

escuchar la conversacion a una intensidad normal a una distancia de 2 m.

Bajo

no hay dificultad para escuchar una conversacion a una intensidad normal a
mas de 2 m.
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a).3. Radiaciones ionizantes

Muy alto exposicion frecuente (una 0 mas veces por jornada o turno).
Alto exposicion regular (una 0 mas veces en la semana).

Medio ocasionalmente y/o vecindad

Bajo rara vez, casi nunca sucede la exposicion

a).4. Radiaciones no ionizantes

Muy alto ocho horas (8) 0 mas de exposicion por jornada o turno
Alto entre seis (6) horas y ocho (8) horas por jornada o turno
Medio entre dos (2) y seis (6) horas por jornada o turno.

Bajo menos de dos (2) horas por jornada o turno.

a).5. Temperaturas Extremas

Muy alto percepcion subjetiva de calor o frio en forma inmediata en el sitio

Alto percepcion subjetiva de calor o frio luego de permanecer 5 minutos en el sitio.
Medio percepcion de algun Di confort con la temperatura luego de 15 minutos.

Bajo sensacion de confort térmico.

a).6. Vibraciones

Muy alto percibir notoriamente vibraciones en el puesto de trabajo
Alto percibir sensiblemente vibraciones en el puesto de trabajo
Medio percibir moderadamente vibraciones en el puesto de trabajo
Bajo existencia de vibraciones que no son percibidas.

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

3.15.8.

Determinacién del Nivel de deficiencia.

Para determinar el nivel de deficiencia utilizamos la tabla a continuacién, determinamos

gue en nuestro caso es 6
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Nivel de deficiencia

Nivel Valor Descripcion
de de Significado
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la generacion
Muy Alto (MA) 10 de incidentes o consecuencias muy significativas, o la eficacia del conjunto de

medidas preventivas existentes respecto al riesgo es nula o no existe, 0 ambos.

Se ha(n) detectado alguin(os) peligro(s) que pueden dar lugar a consecuencias
Alto (A) 6 significativa(s), o la eficacia del conjunto cz)e medidas preventivas existentes es baja,
0 ambos.

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco

Medio (M) 2 significativas 0 de menor importancia, o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas

existentes es moderada, 0 ambos.

No se No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de
asigna valor medidas preventivas existentes es alta, 0 ambos. El riesgo esta controlado.Estos
Bajo (B) peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de intervencion
cuatro

Referencia: Norma Colombiana GTC 45
3.14.9 Nivel de exposicion (NE). - Nos ayudamos de la tabla siguiente.

Nivel de Exposicién

Nivel de exposicién | Valor de NE Significado
. La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o
Continua (EC) 4 varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral.
E EE 3 La situacion de exposicion se presenta varias veces
recuente (EF) durante la jornada laboral por tiempos cortos.
Ocasional (EO 2 La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la
casional (EQ) jornada laboral y por un periodo de tiempo corto.
Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera eventual.

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

3.14.10Nivel de Consecuencia (NC)

De igual manera el nivel de consecuencia se interpretara segun los diferentes parametros
gue se muestra en la tabla de acuerdo a los dafios sufridos por el trabajador, que para las
situaciones encontradas en el departamento de mantenimiento y en nuestro estudio encaja
en el nivel de e muy grave (MG), asignando un valor de consecuencia den 60, teniendo en
cuenta la consecuencia directa mas grave que se pueda presentar en la actividad valorada,

se muestra en la tabla.
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Nivel de Consecuencia

Nivel _
. NC  |DANOS PERSONALES
Consecuencias
Mortal o Catastréfico 100 Muerte (s)
(M)
Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez).
Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

3.14.11 Decidir si el riesgo es aceptable o no.

Una vez determinado el nivel de riesgo, se deberia decidir cuéles riesgos son aceptables y
cudles no. En una evaluacion completamente cuantitativa es posible evaluar el riesgo antes
de decidir el nivel que se considera aceptable o no aceptable. Sin embargo, con métodos
semicuantitativos tales como el de la matriz de riesgos, la organizacién deberia establecer
cuéles categorias son aceptables y cuéles no. Para esto establecemos en primer lugar los
criterios de aceptabilidad, con el fin de proporcionar una base que brinde consistencia en todas
sus valoraciones de riesgos. Esto debe incluir la consulta a las partes interesadas y debe tener

en cuenta la legislacién vigente.

Significado del Nivel de Riesgo

Nivel de Riesgo Significado

I No Aceptable o Aceptable con control especifico

1| Aceptable

v Aceptable

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral
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Al aceptar un riesgo especifico, se deberia tener en cuenta el ndmero de expuestos y
las exposiciones a otros peligros, que pueden aumentar o disminuir el nivel de riesgo en una
situacion particular. La exposicién al riesgo individual de los miembros de los grupos
especiales también se deberia considerar, por ejemplo, los grupos vulnerables, tales como nuevos

0 inexpertos. En nuestro caso el riesgo es inaceptable.

3.15 NIVELES DE DANO POSIBLE

El mecanismo para establecer los posibles efectos que los peligros provoquen sobre la
integridad o salud de los trabajadores, se pone en marcha con los datos recopilados en la
encuesta, poniendo especial atencion en que los efectos descritos en esta, reflejen las
consecuencias de cada peligro identificado, es decir que se consideren de forma directa las
consecuencias a corto plazo como los de seguridad (accidente de trabajo), y las de largo
plazo como las enfermedades profesionales, asi como los niveles de dafio que puede causar

en las personas, nos valemos de la tabla donde ubicamos las afectaciones motivo de este

estudio dentro del rango de dafio moderado dafio extremo.

Descripcion de los Niveles de Dafio

=

Daifio moderado

Dafo extremo

Molestias e irmtacion
(ejfemplo:  dolor  de
cabeza), enfermedad

Enfermedades que
incapacidadtemporal.
Ejemplo: perdida parcial

Calsan

Enfermedades agudas o
cronicas, que generan
incapacidad permanente

particulado.

fracturas de huesos cortos.

Salud temporal que produce de la audicién, demmnatitis, | parcial, invalidez o muerte.
malestar (ejemplo: asma, Sordera profesional.
diarrea) desordenes de

las extremidades superiores.
Lesiones Laceraciones, Lesiones que generen
superficiales, heridas | hendas amputaciones,
de poca profundidad, profundas, quemaduras de fracturas de huesos largos,
contusiones. imtaciones | primer grado; conmocion trauma craneo encefalico,
Seguridad | | 50 por material cerebral, esguinces graves, quemaduras de segundo y

tercer grado, alteraciones
severas de mano, de columna
vertebral con compromiso de
la médula espinal, oculares
gue comprometan el campo

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral
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Las organizaciones deberian adaptar este tipo de estructura, con el fin de reflejar sus
objetivos. Por ejemplo, la estructura ilustrada en el cuadro anterior podria ampliarse a tres
categorias, incluyendo efectos que no solon se relacionan directamente con la salud y la
seguridad de los trabajadores, sino también incluir: dafios a la propiedad, fallas en los

procesos y pérdidas economicas, entre otros.
3.16 EVALUACION DE CONTROLES EXISTENTES
3.16.1 Evaluacion de proteccion auditiva

Al no existir ningun control en la fuente ni en el medio, el Gnico control de ruido que existe
es en el receptor, mediante proteccién auditiva, no debiera ser considerada como medida
ideal de prevencidn de dafio, ya que en la préactica nunca se puede tener la seguridad de que

el personal utiliza proteccion auditiva durante toda su jornada laboral.

En el departamento se usan algunos protectores auditivos, siendo mayoritario el uso de
fono marca Apey C-15, mismo que no cuenta con certificacion de atenuacion, por tanto,
incumple la norma de evaluacion de protectores auditivos UNE-EN 352 a la UNE-EN 458

Protectores auditivos, requisitos generales.

Curva de Atenuacion del Ruido con el uso de Protectores
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Fuente: C.M. Harris, “Manual de Medidas actsticas y Control de Ruido
Co. (New York, 1995, 3a edition). Traduccion de la 32 edicion
Elaborado por: Ing. César Coral.
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Si tomamos como nivel de accion 80 dB, el objetivo del protector es garantizar un nivel de
exposicion efectivo por debajo de 80 dB. Si este nivel efectivo de exposicion esta por
encima de 80 dB la proteccion se considera insuficiente. Si por el contrario esta por debajo
de 65 dB representa una atenuacion excesiva puesto que pueden camuflarse sonidos

importantes para la operacion gque se esta realizando: alarmas, maquinas, etc.

La proteccidn es ideal cuando el nivel efectivo de exposicion se encuentra entre 70 y 75 dB.
Para que sea efectivo, un protector auditivo debe ser utilizado durante todo el tiempo de
exposicion. El hecho de no utilizarse durante solamente algunos minutos reduce
notablemente el nivel de proteccion conferido. Por ello hay que destacar la importancia que
tiene la formacion y las instrucciones que se deben dar a los trabajadores para que éstos se
encuentren motivados para la utilizacion de estos protectores, ya que, si se reduce el tiempo

de utilizacion, se reduce su eficacia, como se puede observar en la tabla siguiente.

Reduccion de la Eficacia de los protectores auditivos

Reducciodn de la eficiencia de los protectores auditivos al disminuir el tiempo de uso
Horas de utilizacion de la
nroteccidn auditiva 8h 7h 6h 5h
. 30 9 6 4
Tino A
L, ' 20 9 6 4
Atenuacion (dB) | Tipo B
Tinn C 10 7 5 35

Fuente: Real Decreto 1407/1992, los protectores auditivos son EPI de categoria |1
Y deben someterse a un ensayo CE de tipo.
Elaborado por: Ing. César Coral

En términos generales de acuerdo a las mediciones realizadas y lo observado en terreno,
existe el riesgo de que el personal no utilice proteccion, o utilice proteccion de dispositivos
seleccionados de forma errénea y sufra dafio auditivo. Se observd que la mayoria del
personal utiliza tapones de poliuretano 3M en forma permanente, con el consiguiente riesgo
de producirse problemas de infecciones y disminucion en la eficiencia de este protector, ya

que es de tipo desechable.
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3.17 PLAN DE ACCION PARA EL CONTROL DE RIESGOS.

3.17.1 Medidas de control en a la fuente de ruido (encapsulamiento de méquinas)

Ya que los niveles de ruido en la casa de méquinas superan los limites permisibles y
considerando que es el area con mayor numero de trabajadores expuestos (y que ademas ya
presentan sintomas de dafio auditivo), y dependiendo de las condiciones fisicas y operativas
de los equipos, considerar la trazabilidad mediante la cual se puedan aplicar medidas de
control directas, sin realizar un estudio de factibilidad en este caso es poco probable por el

factor econémico. Por tanto, no se puede ejecutar.

3.17.2 Medidas de control en el camino de transmisién del ruido

Siempre que sea posible un control en la fuente permite tener un control directo sobre los
niveles de presidn sonora a los cuales estan expuestos los trabajadores pudiendo llevarlos a
niveles que no presenten riesgo de dafio, con esto se podria evitar el uso de proteccion
auditiva, facilitar la rotacion de personal y la reubicacién de trabajadores con dafio auditivo
en un area que no presente riesgo de agravar su lesion que se ha detectado actualmente en

el departamento de mantenimiento. Por tanto, no se puede ejecutar.

3.17.3 Barreras acusticas

Basicamente son barreras que interrumpen la transmision de ruido de un lado hacia otro, se
utilizan en areas con altos niveles de ruido y controlan la contaminacion de areas continuas
de trabajo, eliminando la propagacion de ondas. El parametro que define este
comportamiento es el coeficiente de transmision de sonido, que es la cantidad de potencia
sonora que la barrera es capaz de contener. Las barreras acUsticas son cortinas de

materiales con altos indices de absorcion. No es de aplicacion practica.
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3.17.4 Aislamientos

Se refiere a los materiales para el aislamiento de secciones ruidosas de maquinaria en
general. Disipan la energia mecénica asociada con las vibraciones, es decir, convierten la
energia en movimiento o en calor, actian en las partes rigidas de una maquinaria, donde se
generan vibraciones, promoviendo el colapso de ondas sonoras, ya que una vez que la
energia mecénica se disipa en el aislamiento ya no se propaga a través del aire ni de las
estructuras. Los calderos se hallan sobre plataformas de hormigon aisladas.

3.17.5 Cabinas sonamortiguadas

Lamentablemente poco utilizadas en las industrias debido a su elevado costo, las casetas
sonamortiguadas representan el método mas eficiente para controlar niveles muy altos de
ruido, aislando la fuente de ruido del resto de la fuerza laboral, permitiendo que esta

desempefie su trabajo dentro de ambientes actsticamente tolerable

3.17.6 Medidas de control colectivo

De forma concreta evitar la exposicion innecesaria, asi como la rotacién de los puestos de
trabajo, la proteccion colectiva: Cabina insonorizada. Dando inicio de forma exigible con la

infaltable prevencidn. Proceso de aplicacion en el pressente caso.

3.18.4.1 Prevencioén

Debido a que la sordera profesional es incurable y por el contrario es de caracter
progresivo, la medida méas eficaz para evitarla es prevenirla, mediante el empleo de
medidas que puedan en lo posible evitar o disminuir el nivel de ruido en los puestos de

trabajo, adoptando medidas preventivas segun la tabla.
Sin embargo, aun con los medios preventivos, el riesgo sigue existiendo, puesto que, en

condiciones de ruido elevado, quitarse los protectores durante muy poco tiempo puede

suponer una exposicion que supere con mucho la dosis permitida: 1 minuto a 117 dB (A)
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equivale a 90 dB (A) durante ocho horas. Siendo la excusa en cierto punto razonable de que

la proteccion auditiva interfiere la comunicacion verbal y puede amortiguar otros sonidos o

impide distinguir su procedencia, como alarmas y sonidos de alertas de seguridad.

Las protecciones personales, no deben ser consideradas medidas definitivas sino temporales

hasta que se encuentren las soluciones Optimas. Los protectores auditivos tienen la mision

de atenuar el nivel de ruido que llega al interior del oido, esto se consigue mediante

diferentes protectores auditivos como las orejeras, los tapones y los cascos.

Orden de Intervencion para Control del Ruido

INTERVENCION

MEDIOS PREVENTIVOS

SOBRE LA FUENTE

Disefio de maquinas y procesos menos
ruidosos.

Modificacién de piezas o
herramientas. Reduccion de la
concentracion de maquinas.
Disminucion ritmo de produccién.
Mantenimiento correcto.

MEDIO DE TRANSMISION

Aislamiento de la fuente de ruido
(cerramientos)

Aumentar la distancia entre la fuente y el
trabajador

Silenciadores

Tratamientos fonoabsorbentes
Elementos anti vibratorios

EL TRABAJADOR(A)
RECEPTOR: COLECTIVA E
INDIVIDUAL

Evitar exposicion innecesaria.
Cabinas insonorizadas.
Reduccion del tiempo de
exposicion. Rotacion de
puestos de trabajotrabajo.
Proteccion personal.

Fuente: INSTH
Elaborado por: Ing. César Coral
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Protectores Auditivos

a) Las orejeras.

Estan compuestas por dos casquetes que envuelven el pabellon auditivo, unidos por un
arnés que puede ser de plastico o de metal, que tiene la mision de sujetar los casquetes y

ejercer una presion suficiente como para que se ajuste perfectamente a las orejas y a la

cabeza.

Protector Auditivo Orejeras

Fuente: Preindustrial Cia.Ltda.
Elaborado por: Ing. César Coral

b) Los tapones.

El realizar control de ruido en el receptor, mediante proteccion auditiva, no debiera ser
considerado como medida ideal de prevencion de dafio, ya que en la practica nunca se
puede tener la seguridad de que el personal utiliza proteccion auditiva durante toda su
jornada laboral. Como medida de control de ruido en el receptor y basado en las
mediciones por banda de octava antes detallada se realizd una evaluacion de la proteccion

auditiva utilizada en la empresa de acuerdo al Criterio NIOSH.
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Son los elementos que se introducen en el conducto auditivo cerrdndolo de una manera
hermética. Existen variedades de materiales como pueden ser cera, algoddn o silicona, y de
tallas para adaptarse a diferentes didmetros de canales auditivos.

El tapdn 3M 6300 (tapon moldeable desechable), proporciona la atenuacion necesaria para
estas areas, pero también deben de tomarse en cuenta las correspondientes medidas de
higiene. Este protector es desechable y su vida (til es variable. En términos generales La
efectividad de los tapones depende en gran medida de su correcta colocacidn. Unos tapones
simples de algodon reducen 8 dB (A), si son de cera, 20 dB (A) v, si son de silicona, hasta
30dB (A).

c) Los cascos.

Los cascos son integrales como los utilizados por los pilotos y tienen en su interior una
orejera o0 un intercomunicador. La proteccion mas efectiva es el casco integral que llega a
atenuar hasta 20 dB(A).

d) Capacitacion del Personal.

Como etapa final, dando cumplimiento a la normativa, se realizaran capacitaciones
dirigidas todo el personal expuesto a ruido; 21 personas; a las que se les entreg6 toda la

informacidn necesaria respecto a:

- Fisiologia del oido.

- Caracteristicas generales del ruido.

- ldentificacion de areas de ruido, de acuerdo a su puesto de trabajo.

- Medidas de control de ruido.

- Informacion Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo que se aplica en el pais.

- Uso de elementos de proteccion personal.

- Uso correcto y duracién de protectores auditivos.
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- Politicas adoptadas por la empresa en materia de ruido.

d) Audiometrias.

Con la finalidad de que el trabajador mediante evaluacion médica pueda saber las
condiciones fisicas en que se encuentra al instante ingresar a laborar en la organizacion.

Es una prueba que debe estar incluida en los exdmenes pre ocupacionales, ocupacionales y
periodicos de salud de todo trabajador expuesto a ruido, mediante los cuales se pueda
determinar la idoneidad o no del trabajador, mediante un diagnostico emitido por el
profesional del caso, para seguir desempefiando un puesto definido ya que la sordera
profesional es progresiva, y la pérdida de audicion sera mayor, cuantos mas afos se
permanezca expuesto al ruido. Ademas, es incurable, no hay tratamiento médico ni
quirdrgico que la cure. El tiempo de evolucion de una sordera por ruido puede ser de mas

de treinta afios.

3.17.7 Medidas Administrativas de control.

Establecer los mecanismos que correspondan, para que los trabajadores sean debidamente
evaluados, informados y controlados para que asistan a sus examenes audios métricos en
las fechas de citacion.

De acuerdo a la informacién recopilada, verificar que en el proximo control auditivo
masivo que debe realizarse este afio en la empresa, sea especialmente evaluado todo el

personal de fabrica del cual no se tienen antecedentes audiomeétricos.

Realizar exdmenes audio métrico ocupacional, a fin de llevar un completo control del

riesgo de dafo auditivo.

En los casos en que ya se presenta sordera, aplicar un método efectivo de controlar el

avance de las pérdidas auditivas: reubicando al trabajador, controles audio métrico en el
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momento que deban ser controlados y supervision de uso permanente de proteccion

auditiva.

Incluir dentro del reglamento interno un explicito capitulo referente a exposicién a ruido,
detallandose los riesgos que ésta implica, la obligacion del uso de proteccion auditiva,
realizacion de evaluaciones audio métricas periddicas y sanciones aplicadas por el

incumplimiento de las medidas adoptadas.

Realizar capacitacion en el personal expuesto, a fin de crear conciencia respecto a riesgo
que involucra la sobreexposicion a ruido e informar de las medidas adoptadas por la

Institucion.

Capacitar en relacion al correcto uso de los protectores auditivos.

Implementacion de Sefialética, con letreros visibles las areas que presentan niveles de

presidn sonora que pueden provocar dafio auditivo.

3.18 DISENO ACUSTICO

Previo al disefio de la cabina de aislamiento acustico, es preciso tener en cuenta varios
factores como: el uso que se le dara, el entorno de la ubicacién, definir las técnicas, los
materiales, métodos y sistemas que serdn empleados en su construccion. Se recopild
informacién acerca de estps materiales, ademas debemos considerar los tiempos de

reverberacion de algunos materiales

3.18.1 Reflexiones Tempranas

Cuando la fuente sonora esta rodeada por varias superficies (piso, paredes, techo) un oyente
recibird el sonido directo, y ademas el sonido reflejado en cada pared. Las primeras
reflexiones recibidas, que se encuentran bastante separados en el tiempo se denominan

reflexiones tempranas.
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Reflexiones Tempranas

receptor

-

fuente

Fuente: Norma Técnica colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. César Coral

En la linea de puntos, el sonido directo. En las lineas llenas, algunas de las primeras

reflexiones o reflexiones tempranas

3.18.2 Tiempo De Reverberacion (Tr)

Después del periodo de las reflexiones tempranas, comienzan a aparecer las reflexiones de
las reflexiones, y las reflexiones de las reflexiones de las reflexiones, y asi sucesivamente,
dando origen a una situacién muy compleja en la cual las reflexiones se densifican cada vez
mas. La permanencia de éste sonido ain después de interrumpida la fuente se denomina
reverberacion, y continGa asi hasta que la mayor parte del sonido sea absorbido, y el sonido
reflejado ya sea demasiado débil para ser audible, es decir se extinga. El tiempo de
reverberacion es un indice Util para la evaluacion de la “calidad acustica” de un local, y
depende de cuén absorbentes sean las superficies de la sala. Dado que los materiales duros,
como el hormigon o los azulejos, son poco absorbentes del sonido, un ambiente con
paredes de este tipo tendra un tiempo de reverberacion largo, lo que implica dificultades en
la comunicacion. Por otro lado, las salas cubiertas con materiales absorbentes como

cortinados, alfombras, etc., tendra un tiempo de reverberacion corto.
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3.18.3 Materiales Absorbentes Acusticos

Los materiales absorbentes se pegan directamente sobre las paredes y techos y cautivan el
ruido proveniente de una determinada estancia, transformandolo en calor. Generalmente se
trata de una capa de espuma de diferentes densidades y con un aspecto similar al de los
envases de huevos. Existen varios tipos de materiales de esta clase. EI mas econémico es la

lana de vidrio, que se presenta en dos formas: como fieltro, y como panel rigido.

La absorcién aumenta con el espesor, y también con la densidad y permite absorciones
sonoras muy altas. El inconveniente es que debe ser separada del ambiente acustico
mediante paneles protectores cuya finalidad es doble: proteger la lana de vidrio de las
personas, y a las personas de la lana de vidrio ya que las particulas que se podrian
desprender no solo lastiman la piel, sino que al ser respiradas se acumulas en los pulmones

con consecuencias para la salud.

Otro tipo de material son las espumas de poliuretano (poliéster uretano o de melanina). Son
materiales que se fabrican facetados en forma de cufias aniconicas figuras ((a) y (b)).

Esta estructura superficial se comporta como una trampa de sonido, ya que el sonido que
incide sobre la superficie de una cufia se refleja varias veces en esa cufia y en la contigua.

El resultado es un aumento de la superficie efectiva en tres veces 0 mas.

Estructura Anecoica de Material Absorbente Acustico

(a) (b)

Fuente: Mulier Gmora, “Aspectos y Efectos del Ruido
Elaborado por: Ing. César Coral
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Fig. a y b. Estructura anecoica de material absorbente, mecanismo de absorcién sonora.

Los materiales aislantes como el polietileno expandido, la fibra de vidrio o la lana de roca
permiten aislar en mayor medida, pero requieren de una falsa pared de yeso laminado o
madera aglomerada para su colocacion; la cAmara de aire que se forma entre ambas paredes
proporcionan un magnifico aislamiento, dependiendo directamente del coeficiente de

absorcion de los materiales en funcion de la frecuencia. Tabla 3.18.

3.19.3.1. La Madera.

a) Caracteristicas Técnicas

La madera es porosa, combustible, higroscépica y deformable por los cambios de humedad
ambiental, sufre alteraciones quimicas por efectos del sol, y es atacable por mohos, insectos
y otros seres vivos. Es un material delicado, aunque hoy en dia existen tratamientos muy

eficaces para paliar las desventajas nombradas anteriormente.

a).1. Aislamiento acustico de la madera

La madera tiene buena capacidad para absorber sonidos incidentes. Esta propiedad puede
ser aprovechada ventajosamente en el disefio de divisiones. El aislamiento acustico puede
incrementarse notablemente si se dejan espacios vacios entre los tabiques o se utilizan

materiales aislantes tales como fibra de vidrio.

a).2. Aislamiento Eléctrico de la Madera

La madera seca es mala conductora de la electricidad. Su conductividad aumentara
rapidamente al aumentar su contenido de humedad, a tal punto que la madera saturada
puede llegar a ser conductora. La capacidad aislante de la madera tiene numerosas
aplicaciones préacticas en la transmision y proteccion de la energia eléctrica. Propiedades

Técnicas
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Madera Saturada Aglomerada

a).3. Caracteristicas Técnicas

Temperatura util: -50°C a 120 °C, Temperatura maxima de uso 200°C
Resistencia al fuego: EN135001-1

Reduce significativamente la transmisidn de ruido por via aérea y estructural
Presentacion: Placas de 3.66m x 1m

Espesor: 15.34 mm.

Densidad aglomerado comercial: 660 Kg/ m®
b) Fibra de Poliéster
Material absorbente compuesto de fibra de poliéster, totalmente reciclable y con un

acabado altamente decorativo. Resistente al polvo, no pierde peso por deterioro ni se
deshilacha, siendo un producto muy agradable al tacto.
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Fibra de Poliestileno

b).1. Caracteristicas Técnicas

Temperatura util: -50°C a 120 °C

Resistencia al fuego: M3 segun LGAI n° 20017302

Ideal para forrar conductos de climatizacion. No desprende particulas.

Adecuado para el tratamiento absorbente de superficies en cuartos de maquinas y en
recubrimiento de carcasas.

Presentacion: Placas de 2.000 x 1.000 mm.

Espesor: 25 mm.

Densidad: 35 Kg/ m®

c) Poliuretano.

Es un material acustico expandido absorbente sobre el cual se ha seguido un tratamiento
especial de compresion alveolar, presentando un nivel superior de absorcidén, mayor que

otros materiales de igual espesor, pero no tratados en su superficie, permitiendo un notable
ahorro de material

73



Poliuretano

c).1. Caracteristicas Técnicas

Es un material flexible, de cédula abierta con impresion en alto relieve. Aumenta el

coeficiente de absorcidn en las bandas de frecuencias medio altas.

c).2. Ventajas del Poliuretano

Superficie estéticamente confortable y suficientemente resistente a la absorcién de aceite 0
liquidos de alta viscosidad, proporciona un aumento de la resistencia mecanica superficial a
la abrasion.

Rollos de 1.400 mm. de ancho. Espesor: 6, 13, 19, 25 mm Densidad: 350Kg/ m*

En la practica los diferentes materiales o estructuras poseen diferentes coeficientes de
absorcion acustica, ver tabla 3.15.
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Coeficiente de Absorcion de Materiales o Estructura

COEFICIENTE DE ABSORCION EN
MATERIAL O ESTRUCTURA FUNCION DE LA FRECUENCIA (Hz).

115 500 1000  2.000
Hormigon sin pintar 0,01 0,02 0,02 0,02
Hormigan pintado 0,01 0,01 0,02 0,02
Ladrillo visto sin pintar 0,02 0,03 0.04 0,03
Ladrillo visto pintado 0,01 0,02 0,02 0,02
Fevoque de cal y arena 0,04 0,06 0,08 0,04
Placa de yeso (Durlock) 12mm a 10 em. 0,29 0,03 0,04 0,07
Yeso sobre el metal desplegado 0,04 0,04 0,06 0,06
Marmeol o aznlejo 0,01 0.01 0.01 0.02
Madera en paneles (2 5% cm de la pared) ] 2 0.17 0.13
Madera aglomerada en panel 047 0.5 0.33 0,38
Parquet 0.04 0.07 0.06 0.06
Parquet zobre asfalto 0,03 0.06 0.09 0.1
Parquet sobre listones 0 0,12 ] 0.1
Ezpuma de polivretano (Fonac) 35mm 0,11 0,56 0,82 09
Ezpuma de polivretano (Fonac) 50mm 0,15 0,5 0,94 0,92
Ezpuma de polivretano (Fonac) 75mm 0,17 0,99 1,03 1
Ezpuma de polivretano (Sonex) 35mm 0,06 045 0,71 0,93
Ezpuma de polivretano (Sonex) 50mm 0,07 0,72 0,82 0,97
Ezpuma de polivretano (Sonex) 75mm 0,13 0.9 1,07 1,07
Lana de vidrio (fieltro 14 Kg/'m3) 23mm 0.13 04 0 0,63
Lana de vidrio (fieltro 14 Kg/'m3) 50mm 0.23 0.7 ] 0,83
Vidrio 0,03 0,02 0.01 0.07

Referencia: Norma técnica ecuatoriano NTE inen 1.323.2009, primera revision
Elaborado por: Ing. César Coral

319 CABINA DE AISLAMIENTO ACUSTICO

3.19.1 CALCULOS

Una vez realizados los estudios de la influencia nociva del ruido en la salud del personal, se
sugiere la construccion de una cabina de aislamiento acustico, en la cual pueda permanecer
los operadores de calderos en sala de maquinas donde el NPS es de 92.9 dB(A); nivel que
causa dafios a la salud de los trabajadores debido a que en esta area es de mayor

permanencia del personal. Con el disefio de la cabina se pretende disminuir los valores de
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decibeles en un rango de 30 dB(A), con una tolerancia de + 3%, con el objetivo de llegar al
limite permisible segln la legislacion ecuatoriana de (85 dB(A)). El aislamiento tendra la

estructura que se muestra en el grafico N.3.9.

Estructura alternativa del aislamiento

~Tablcro ... ..........16 mm

EXTERIOR

— ——Fiakro...c.ccieeceeeeeeee.. 15 ibs

" Aire estancc

1 '. __—Picderccho ... 453 95 mm
__—Espumaz de ooliéster...__ 2mm
Poliure@ano................__. smnr

Referencia: Norma UNE-EN ISO 140-3:1995AcUstica.Medicion en laboratorio del aislamiento acustico al
ruido aéreo de los elementos de construccion. 1995-12-30
Elaborado por: Ing. César Coral

3.19.1.1 Dimensiones de la Cabina

La cabina acustica es de forma rectangular, utiliza como base un area de 1.8 m2 largo, x 1.5
m2 ancho x 2.1 m2 alto. La madera es de tipo aglomerado, porosa, combustible,
higroscépica y deformable por los cambios de humedad ambiental; tiene un coeficiente de
absorcion (500-1000Hz) de 50-55%; puede ser utilizada para revestimientos acusticos en
general. Se escogio espuma de poliuretano 60 mm por sus altas prestaciones absorbentes,
especialmente indicada para aumentar el confort auditivo, su coeficiente de absorcion (500-

1000Hz) va de 30 %.

76



Dimensiones de la Cabina de Aislamiento
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Referencia: Norma técnica ecuatoriano NTE inen 1.323,2009, primera revision
Elaborado por: Ing. César Coral

Para la construccion se analizaron alternativas de disefio propuestas por la Universidad del
B1O-BIO de Chile. Dichas alternativas se basan en tabiques de construcciones en madera,
los cuales constan generalmente de una estructura soportante y de revestimientos para

ambos lados que pueden estar constituidos por una o dos placas superpuestas
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Cabina de Aislamiento finalizada

Referencia: Norma técnica ecuatoriano NTE inen 250,2009, primera revision

Elaborado por: Ing. César Coral

3.19.1.2 Recursos Empleados en la Construccion

En base a las caracteristicas de disefio sefialadas, se procede a realizar el analisis de costos
como se detalla a continuacion:
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Materiales Empleados para la construccion de la Cabina Aislada

ITEM Unidad Cantidad Valor Subtotal
Unitario Total
Madera Tripex 16 mm (2.44x2.55) u 34 19.29 $ 656
Pasteado vy pintura m2 5 80.00 $ 400
Lana mineral 25,40 mm m2 61.25 25.00 $1.531
Vidrios flotados claro 4 mm m2 0.85 25.00 $21
Vidrios flotados claro 6 mm m2 0.85 40.00 $34
Puertas sélidas dos paneles P-2C u 1 180.00 $ 180
Piezas de madera de colorado 6x3 cm u 119 4.00 $ 476
Alambre sélido No 12 m 50 0.20 $ 10
Chapa industrial u 1 40.00 $ 40
Gel silica Ib 3 10.00 $ 30
Fibra de poliéster m2 52.14 2.00 $ 104
Poliuretano m2 52.14 2.00 $ 104
Caucho m 11.32 0.40 $5
Luminaria 4x40w u 2 30.00 $ 60
$
Costo total directo $3.651
Costo total indirecto 14% $511.14
Costo total materiales $4,162.14
Mano de obra
Numero Dias Costo Diario Subtotal Subtotal 2
Carpintero (incluye comida y alojamiento) 20 30 $ 600
Ayudante de Carpintero (incluye comida Y 20 30 $ 600
Electricista 1 2 50 $ 100
1300
Costo total directo $1.300
Costo total indirecto 14% $182
Costo total materiales $ 1482
Costo total de la cabina $5.644.14
Decibeles reducidos 35(dB)
Costo unitario por db disminuido $161.27

Fuente: Estudio Cabina de aislamiento acustico para operadores de calderos del HPGDR

Elaborado por: El investigador

79



3.20 MONITOREO

3.20.1 Andlisis de las condiciones de trabajo con exposicion al ruido.

El desconocimiento de las caracteristicas de las condiciones de trabajo en lo que respecta a
la exposicion al ruido es una de las fuentes de incertidumbre mas importantes y que no es
evaluable o medible por lo que su control y minimizacion son muy importantes. Por todo
ello, es imprescindible un analisis previo de dichas condiciones en el que deben participar
activamente la Institucion, los mandos medios y los trabajadores expuestos, en estrecha

colaboracion con el técnico de prevencion.

3.20.2 Grupos de Exposicion Homogeénea (GEH)

Un grupo de exposicion homogénea (GEH), es un grupo de trabajadores asignados a
puestos de trabajo o tareas similares que estan expuestos de forma analoga a fuentes de
ruido semejantes. La definicion de un (GEH), requiere del criterio profesional de un técnico

de prevencidn en base a la informacién recabada con anterioridad.

Los (GEH), pueden constituirse siguiendo diferentes criterios: en funcion del puesto de
trabajo, de la tarea a desarrollar, del area de trabajo o incluso segun el proceso productivo.
Su constitucion permite muestrear sobre un numero representativo de trabajadores de
exposicion similar. Sin embargo, se trata de un proceso complejo ya que, por un lado,
(GEH), demasiado grandes supondran exposiciones no del todo homogéneas y, por otro
lado, (GEH), demasiados pequefios conllevaran un mayor esfuerzo de medicion. Un
(GEH), puede estar constituido por un solo trabajador, si su exposicién es muy especifica y
que se emplea en la estrategia basada en el puesto de trabajo. En funcion del numero de
trabajadores que constituyen cada (GEH), existe una duraciéon minima de la duracion de

medicion, que se muestra en la tabla.

80



Tiempo Minimo del Monitoreo

Numero de Duracion minima acumulada
trabajadores del GEH de la medicion a distribuir
ng entre los miembros del GEH
n.=5 5h
5<n <15 5h+(n;—-5)x05h
15<n,=40 10h + (n,—15)x 0,25 h
ng > 40 17h ¢ subdividir el GEH

Fuente: NTP 951. Estrategias de medicion y valoracion de la exposicion a ruido
Elaborado por: Ing. César Coral

3.20.3 Estrategia de Monitoreo.

El objetivo basico de esta estrategia, es preparar un plan de medicion que permita obtener
una evaluacion representativa y fiable de la exposicion. En primer lugar, conviene realizar
un analisis de las condiciones de trabajo lo méas exhaustivo posible, estudiando las

caracteristicas de la organizacion.

3.20.4 Estrategia Basada en la Jornada Completa

Esta estrategia cubre la jornada completa de trabajo incluyendo tantas las exposiciones
elevadas al ruido como periodos de menor nivel o silenciosos. Esta estrategia resulta de
utilidad cuando no es sencillo o practico el describir o diseccionar el patron de trabajo. Se
recomienda especialmente cuando la exposicion al ruido se desconoce en mayor o0 en
menor grado, o bien es imprescindible o excesivamente compleja y se emplea
especialmente cuando se quiere cubrir todas las contribuciones a la exposicién al ruido con
total seguridad. Sin embargo precisamente por este motivo hay un mayor riesgo de registrar
contribuciones falsas (impactos en el micr6fono, interferencias deliberadas, o no, etc.), Para
minimizar este riesgo conviene observar al trabajador durante el desarrollo de la medicion
en la medida de lo posible, o bien preguntarle a la finalizacion de la jornada por las tareas

desarrolladas y/o las ubicaciones en las que ha trabajado para poder eliminar contribuciones
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irrelevantes e incluso detectar las tareas de mayor exposicion. Asi mismo es recomendable
la realizacion de entrevistas con los trabajadores, supervisores, personal, e incluso la
realizacion de mediciones puntuales para verificar los niveles de exposicion al ruido
registrado por el sonémetro, todo ello con el objetivo de confirmar, en la medida de lo

posible, la validez de las mediciones. La seleccién de la estrategia segin la normativa se

muestra en la tabla N. 3.21.

Seleccidn de la Estrategia de Medicidn Segun el Patron de Trabajo

ESTRATEGIA DE MEDICION
PATRON DE TRABAJO Basada en el
Basadaen latarea | puesto de trabajo mem
(funcién)

Puesto fj L‘::a sanclla 0 Unica opera: | oy ennaoe

Puesto fj L"m'::aw"m“ 0P| RECOMENDADA APLICABLE APLICABLE
Patrén de trabajo definidoy con

Puasto mdvil pocas traae RECOMENDADA APLICABLE APLICABLE
Trabajo definido con muchas ta-

Puesomvil | reasoconunpaindeabajy  APLICABLE APLICABLE RECOMENDADA
complajo

Puesto mévil | Patrén de trabajo Impredecible APLICABLE RECOMENDADA
Tarea compuesta de muchas

mﬂ“ operaciones cuya curacion es RECOMENDADA APLICABLE
impredecible

Puestofijoo | Sin fareas asignadas, frabajo

vee et oy i RECOMENDADA APLICABLE

Referencia: Norma técnica ecuatoriano NTE inen 215, Protectores anti rruido.

Elaborado por: Ing. César Coral
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321 EVALUACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO.

3.21.1 Normativa Técnica para la determinacion de niveles representativos.

Identificaremos la normativa de referencia segun los procedimientos establecidos, por
ejemplo, en seguridad laboral nos guiaremos por la NTP 270 (Evaluacion de la exposicion

al ruido, determinacion de los niveles representativos).

Esta norma, tiene como objetivo facilitar un procedimiento que permita determinar el nivel
de presion acustica continuo equivalente ponderado A, representativo de las condiciones de
exposicion al ruido, asi como el nivel de pico, de acuerdo con las condiciones sefialadas en
el Real Decreto 1316/1989 de 27 de octubre sobre proteccion de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo, empezamos por
identificar el tipo de ruido que queremos medir: Ruido estable, ruido periodico y ruido

aleatorio.

3.22 METODO DE MUESTREO

Se efectuaran diversas mediciones, de forma aleatoria, durante el intervalo de tiempo
considerado. La incertidumbre asociada sera funcién del nimero de mediciones efectuadas

y la variacion de los datos obtenidos

3.23 TIPOS DE RUIDO

3.23.1 Ruido Estable

Si el ruido es estable durante un periodo de tiempo (T) determinado de la jornada laboral,
no es necesario que la duracion total de la medicion abarque la totalidad de dicho periodo.
En caso de efectuar la medicion con un sonémetro se tendran en cuenta las caracteristicas
mencionadas anteriormente, realizando como minimo 5 mediciones de una duracion

minima de 15 segundos cada una y obteniéndose el nivel equivalente del periodo T (L Aeq,
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T) directamente de la media aritmética. Si la medicion se efectuase con un sondémetro
integrador promediador o con un dosimetro se obtendria directamente el (LAeq, T). Como
precaucion podrian efectuarse un minimo de tres mediciones de corta duracién a lo largo

del periodo T y considerar como LAeq, T la media aritmética de ellas.

3.23.2 Ruido periodico

Si el ruido fluctia de forma periddica durante un tiempo T, cada intervalo de medicion
deberd cubrir varios periodos. Las medidas deben ser efectuadas con un sondmetro
integrador-promediador. Si la diferencia entre los valores maximo y minimo del nivel
equivalente (LAeq) obtenidos es inferior o igual a 2dB, el nUmero de mediciones puede

limitarse a tres. Si no, el nUmero de mediciones debera ser como minimo de cinco.

El (LAeq, T), se calcula entonces a partir del valor medio de los LAeq obtenidos, si difieren
entre ellos 5 dB(A) o menos. Si la diferencia es mayor a 5 dB(A) se actuard segun se

especifica a continuacion.

3.23.3 Ruido aleatorio

Si el ruido fluctta de forma aleatoria durante un intervalo de tiempo T determinado, las
mediciones se efectuaran con un sonémetro integrador promediador o con un dosimetro. Se

pueden utilizar dos métodos:

3.23.4 Ruido de impacto

La evaluacion del ruido de impacto se efectuara, tal como exige el Real Decreto 1316/89,
por medio de la medicion del nivel de pico, que se realizard en el momento en que se espera

que la presion acustica instantanea alcance su valor maximo.

"Los instrumentos empleados para medir el nivel de pico o para determinar directamente si

éste ha superado los 140 dB, deben tener una constante de tiempo en el ascenso no superior
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a 100 microsegundos. Si se dispone de un sondémetro con ponderacion frecuencia A y
caracteristicas «IMPULSE» (de acuerdo a la norma CE1-651) podra considerarse que el
nivel de pico no ha sobrepasado los 140 dB, cuando el LpA no ha sobrepasado los 130
dBA».

3.24 MEDICIONES SEGUN EL CICLO DE TRABAJO

Si la exposicion de un trabajador al ruido se ajusta a un ciclo determinado (ciclo de
trabajo), las mediciones deberan ser representativas de un nimero entero de ciclos. Cuando
el ciclo esté compuesto por subciclos, y éstos correspondan a tipos de ruido diferentes, se
obtendran los diferentes LAeq, T segln lo indicado en los apartados anteriores.

Los LAeq.Ti, representativos de los distintos subciclos (i), en su caso, nos conduciran al

LAeq.T mediante la expresion:

LAeq. T=10Lg(1/T) ZiTi. 10%1LAeq.Ti

1)
Siendo:
Ti: tiempo de cada subciclo
T: tiempo total del ciclo

i: nimero de subciclos

Este Laeq.T, correspondera al LAeq.d, cuando la jornada laboral coincida con el tiempo de
exposicion al ruido. Si en dicha jornada laboral existen intervalos de no exposicion al ruido,

el nivel diario equivalente vendra dado por la ecuacion:

LAeq.d = LAeq.T +101g (T/8) | (2)

Siendo: T' el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia.
Cuando no sea posible establecer dichos subciclos, se utilizara el método correspondiente al

ruido aleatorio, por ejemplo:
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Sea el puesto de trabajo de un mecanico cuya jornada laboral se compone de ciclos de 85
minutos distribuidos de la siguiente forma: corte de piezas: 70 minutos, pintura de piezas

con aire comprimido: 10 minutos. Transporte de piezas: 5 minutos.

Con una duracion total de 10 horas de dicha jornada, haciendo una pausa de 60 minutos
para el almuerzo, donde no tienen exposicién al ruido. Efectuado el estudio previo sobre el
tipo de ruido al que esta expuesto el trabajador se ha llegado a las siguientes conclusiones:
durante el corte de piezas el ruido al que esta sometido es periddico; el pintado con aire
comprimido genera un tipo de ruido aleatorio, mientras que durante el transporte de piezas
el trabajador estd Unicamente sometido al ruido de fondo de la nave (banco de presién
constante), que se puede considerar estable.

Las mediciones se efectuaron con un sondémetro integrador-promediador utilizando la

siguiente metodologia:

«Corte de piezas: Se efectuaron 5 mediciones del nivel equivalente correspondiente al
ruido generado por sendas piezas, obteniéndose los siguientes datos en (dBA): 91.5; 88.5;
90.6; 95.8; 92.2; lo que supone un: LAeqT1 de 91.72 = 93 (dBA).

*Pintura de piezas con aire comprimido: Al tratarse de un ruido aleatorio, se efectu6 una
medicion del nivel equivalente durante todo el subciclo, obteniéndose un: LAeq.T2 de 100

dBA.

*Transporte de piezas: Se efectuaron 3 mediciones del nivel equivalente, obteniendo un:
LAeq.T3 de 80 (dBA).

*Nivel diario equivalente: Mediante la aplicacion de la expresion (1) se obtiene:

LAeq. T=10Lg(1/T) ZiTi. 10%1LAeq.Ti

LAeq.T= 10 Ig (1/85) [(70) x 10°1 (93)] + [(10) x 10%1 (100)] + [(5) X 10°1 (80)] = 94, 5
dBA,
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y, mediante la aplicacion de la expresion (2), obtenemos:

LAeqg.d = LAeq.T + 10 Ig (T'/8)
LAeq.d = 94,5 + 10 Ig (7,5/8) = 94,2 dBA

3.24.1 Muestreo de Ciclos de Trabajo

Debido a que los niveles de ruido varian de un ciclo a otro a causa de fluctuaciones de
variables no controladas, siempre podré efectuarse una estimacion del LAeq.T, asi como un
intervalo de confianza alrededor de este valor, mediante la metodologia expuesta.

3.25 EVALUACION DEL NPSEQ, POR MUESTRA

El método expuesto a continuacion permite estimar, a partir de un célculo realizado en un
namero limitado de muestras prefijadas al azar, el valor probable de Laeq.d, asi como el
intervalo de confianza alrededor de este valor. Este método se realizard necesariamente en

las circunstancias que se han descrito anteriormente y opcionalmente, en cualquier caso.

3.25.1 Eleccién del momento de la medicion

Este método exige que las mediciones se efectlen de forma aleatoria en el tiempo. Si se
pretende obtener el nivel equivalente de diversos ciclos de trabajo, la eleccion de los ciclos
en los que efectuaremos las mediciones se llevara a cabo mediante la utilizacion de una
tabla de nimeros aleatorios. Si el periodo en el cual el ruido es aleatorio no corresponde a
la totalidad de la jornada laboral, sino que se trata de un subciclo de trabajo, se debera

elegir también de forma aleatoria el momento de la medicion.

En el caso en que el ruido aleatorio abarque la totalidad de la exposicion del trabajador, en
la tabla 1, se proporciona directamente el dia y la hora de la jornada en que se debe efectuar
la medicion, teniendo en cuenta que la hora real de aplicacion estard en funcion de la hora

de inicio de la jornada laboral.
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3.25.2 La metodologia seré la siguiente:

Elegimos arbitrariamente en la tabla una posicion de partida.

El resultado obtenido nos proporciona la informacién del dia de la semana y la hora de la
jornada laboral en que deberemos efectuar la medicion. Seguimos leyendo en la tabla hacia
abajo, utilizando el mismo método para cada dato que encontremos, hasta obtener el

ndmero de muestras conveniente.

Ejemplo: Supongamos que tenemos que efectuar las mediciones aleatorias de un puesto de
trabajo. El horario de trabajo es de 08h00 a 16h30, horas. Escogemos en la tabla 1; una
posicion de partida de forma totalmente arbitraria, escogemos el primer dato de la tercera
columna (viernes, 4% hora). El resultado obtenido nos indica que debemos efectuar la
primera medicion el proximo viernes a la 42 hora de la jornada laboral. Es decir, si el
horario es de 8 a 16h30 horas, efectuaremos nuestra medicion a las 11 horas. La siguiente
medicién la efectuaremos a partir del dato posterior (martes, 1% hora), es decir, el primer
martes, después de la primera medicion, a las 8 horas. La tercera medicion la efectuaremos
a partir del siguiente dato (lunes, 6 hora), es decir, el siguiente lunes a las 13 horas. Y asi

sucesivamente hasta obtener el nimero de mediciones necesarias.
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Numeros Aleatorios para la Medicion de Ruido

VIZEAMES
LUHES
MIERDOLES
LLIMES
LUNES
VIERNES
LUMES
VIERNES
MIERCOLES
VIERNES
MIERSOLES
MIERCGLES
MARTES
LUNES
MARTES
MIERGOLES
VIERHES
LiJsES
LUINES
MARTES
MARTES
MERCOLES
MIERCOLES
MARTES
LUKHES
SMERCOLES
LJHES
LUMES
MARTES

MARTES

H_Cl

JUEVES
MARTES
LUNES
JUEVES
LUNES
MARTES
MIERCCLES
LUMNES
LUNES
JUeveEs
MARTES

WUEVES

MARTES
MARTES
VIERHES
MIERGOLES
MIERCOLES
JUZVES
VIZRMES
MERCOLES
MIERGOLES
LUKES
MARTES
MARTES
MIERCOLES
MARTES
VIERNES
LUNES
LUNES
VIEHHES

F_lf

VIERHES
MARTES
LLEMES
LUNES
LUNES
LUNES
MISRGGLES
MAATES
MARTES
LLINES
MAATES
VIERMZE
LUNES
JUEVES
MARTES
JUEVES
MARTES
LUKES
MARTES
MIERCOLES
MIERCOLES
MICHGOLES
LUKES
LUNES
MARTES
MABTES
MIERCOLES
LUMES
MIZACCLES
MIERCCLES

MARTES
MARTES
LUNES
MARTES
VIERNES
JUEVES
MAKTES
MARTES
MARTES
MARTES
JUEVES
LUKES
VIERNES
MARTES
LUMES
MIEHCOLES
MIZRCOLEE
MIERCOLES
MIERCOLES
MARTES
MIERCCLES
MARTES
LUNES
VIERNES
JUEVES
LUKES
MARTES
VIZRNES
LUNES
MIERCOLES

VIERNES
MIERCOLES
MARTES
MARTES
LUNES
JUEVES
WIERMES
MARTES
MARTES
VIERMES
MIENGGLES
VIZAKES
SERCOLES
MIERCOLES
MIEACOLES:
MIERCCLES
HARTES
WIERMES
LUNES
MARTES
MIEACGLES
LLINEE
LUES
MIERCOLES
RIZRSOLES
MARTES
MARTES
MIERCOLES
JULYES
MARTES

A
E.‘\‘
i
Ei-

<1
B

Referencia: NTP270, Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacién de

niveles representativos. NTE inen 215, Protectores anti rruido

Elaborado por: Ing. César Coral
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3.26 ESTIMACION ESTADISTICA DE NPSEQ.D

Se parte de la hipotesis de que la exposicion al ruido durante un periodo largo de trabajo,
(varios afos), sigue una distribucién normal, siendo su media LAeg.d. Segun esta hipdtesis,
la estimacion de la distribucion normal se realizaria, como se indica en la Norma Francesa
(NF - S31 - 084) utilizando la distribucion 't' de Student convencional. Los pasos a seguir

son.

3.26.1 Célculo de la media y la desviacion estandar.

Sea Li, el nivel de LAeq de la muestra (i = 1, 2....,n); La estimacion de la media vendra

dada por la relacion

LAeqd = XL 3)

ni

Los limites de confianza al 95% alrededor de este valor estdn dados en la tabla 2, en
funcién del nimero n de muestras evaluadas y de la desviacion tipo SL de los niveles Li,

calculada por la formula

(4)

Referencia: NTP 270, Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacion de niveles
representativos.
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On el nUmero

on segun e

s

3.26.2 Busqueda en la tabla del error cometido en la determinaci
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Cuadro N. 3.23.1. Intervalos de confianza al 95% (continuacion)
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Referencia: NTP270, Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacién de niveles

representativos.
LAeq, obtenidos mediante un muestreo aleatorio, han arrojado los siguientes datos: 91-94-

93-89-88 (dBA). La aplicacion de la formula (3) nos da la estimacion del nivel de presion
LAeq, d

Ejemplo: Sea el puesto de trabajo de operador de calderos de generacién de vapor, cuyos

acustica continuo equivalente ponderado A:



Como el intervalo de confianza es superior a 2, deberemos efectuar sucesivas mediciones.
Una sexta medicion, de la misma forma aleatoria nos ofrece un LAeq de 90 dBA y las

siguientes estimaciones:

LAeg.d =91 dBASL=2,3dB
Intervalo de confianza = 2 dB

El resultado de la medicion sera entonces: LAeg.d = 91 +2 dBA.

Si las medidas se han efectuado con un instrumento de tipo 1, la incertidumbre debida al
instrumento sera de £1 dBA, siendo la global, entonces, de 3 dBA. El resultado global
de la medicion sera, por tanto: LAeq.d = 91 +3 dBA.

3.27 MEDICION DE RUIDO EN EQUIPOS GENERADORES DE RUIDO

Efectuamos nuestras mediciones de forma aleatoria en el tiempo. Nuestra estrategia se
basara en la jornada completa que es la mas recomendada para nuestro estudio, ya que
pretendemos obtener niveles equivalentes de diversos ciclos de trabajo. La eleccion de

ciclos sera segun la tabla de nimeros aleatorios para medicion del ruido.

Como el periodo en el cual el ruido es aleatorio no corresponde a la totalidad de la jornada
laboral, sino que se trata de subciclos de trabajo, se debe elegir también de forma aleatoria

el momento de la medicidn.

En el caso en que el ruido aleatorio abarque la totalidad de la exposicion del trabajador, la
tabla proporciona directamente el dia y la hora de la jornada en que se debe efectuar la
medicion, teniendo en cuenta que la hora real de aplicacion estara en funcién de la hora de

inicio de la jornada laboral. Las mediciones realizadas se resumen a continuacion.
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a) Calderos

Se realizaron 5 mediciones con los calderos en funcionamiento. Los niveles en los puntos
donde el operador realiza sus actividades cotidianas, fluctuaron entre 91.6 y 95.2 (dBA). En
general toda el area de la casa de maquinas se encuentra por sobre los 85 (dBA). Y cuando
los dos calderos funcionan fluctua entre 102.63 y103.96 dBA).

b) Grupo electrégeno (no se toma funcionamiento sélo emergente)

Instalado en el area contigua a los calderos, en el momento de su funcionamiento
provocado Unicamente cuando existen fallas de suministro de energia eléctrico se
registraron niveles entre 102.63 y 103.96 y 72 (dBA). En los lugares dopnde tienen que
hubicarse los calderistas por sus procesos (no se considera)

¢) Banco de bomba para presidn constante

Esta &rea de acuerdo a las condiciones observadas y mediciones realizadas no presenta
niveles superiores a 88.8 (dBA). pero habria que considerar que se encuentra funcionando
durante toda la jornada de trabajo, el tipo de ruido es constante y las mediciones realizadas

corresponden a un analisis puntual de cada fuente.

d) Bombas para combustible

Esta area de acuerdo a las condiciones observadas y mediciones realizadas no presenta
niveles superiores a 81.0 (dBA). pero habria que considerar que su funcionando durante
toda la jornada de trabajo, es intermitente es decir 45 minutos en funcionamiento cada 2

horas.
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e) Taller mecéanico

Se realizaron mediciones en distintos puntos del taller mecéanico, los puntos donde labora
el personal (mecéanicos) del departamento, con la finalidad de tener sélo una estimacion de
la exposicion a ruido promedio durante los distintos trabajos mecanicos los niveles medidos
estan entre 89.5 a 91.1(dBA). En referencia a las caracteristicas del ruido medido, se puede
sefialar que ademas de ser bastante fluctuante, tiene una considerable contribucion del ruido

procedente de los otros equipos en la sala de maquinas.

3.27.1 Lugares Contaminados por Ruido.

a) Laboratorio de electricidad (area contaminada por ruido no lo genera)

Los niveles medidos fluctuaron entre 84.9 y 86.1 (dBA). Los mayores niveles registrados
corresponden a los momentos en que se abre la puerta de ingreso al laboratorio de

electricidad.

b) Laboratorio de electronica (area contaminada por ruido no lo genera)

Los niveles medidos fluctuaron entre 84.8 y 86.3 (dBA). Los mayores niveles registrados
corresponden a los momentos en que se abre la puerta de ingreso al laboratorio de

electrénica y por estar mas cercano a las fuentes de ruido.

c¢) Oficinas de coordinacion (area contaminada por ruido no lo genera)
Se realizaron mediciones en las distintas oficinas donde laboran los coordinadores de area y

la jefatura del departamento, con la finalidad de tener s6lo una estimacion de la exposicion
a ruido, se midieron niveles entre 70.6 dB-A 'y 71.7 (dBA).
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d) Sala de reuniones (area contaminada por ruido no lo genera)

Con ruido por el funcionamiento continuo de los equipos en la casa de maquinas, se

registraron niveles entre 85.5 y 86.7 (dBA). en el perimetro del area el ruido se encuentra

por sobre los 85 (dBA). Esta sala se limita por la puerta de acceso y paredes que separa el

area de los calderos.

e) Bodega (area contaminada por ruido no lo genera)

Se realizaron mediciones en la bodega donde labora dentro del area de la casa de maquinas,
se midieron niveles entre 73.3 y 76.7 (dBA).

Se realizaron mediciones de nivel de presion sonora utilizando un Sonémetro Integrador

Sound-Pro DL-1Digital de frecuencia ponderada en "A" (lento), S025-BHM120003

3.30. Mediciones por Banda de Octava

Los siguientes graficos representan algunas mediciones por banda de octava realizadas en

las distintas areas evaluadas.

N.P.S. (dB)

Medicion punto 1

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k  LIN.
Frecuencia central banda de octava (Hz)
; fIMedicion W Caldera ;
L I I J
63 125 250 500 1k 2k Ak 8k 18k LI
ECALDERA 0.6 a2 846 a3 a9.9 7é 21.1 66 56 0.7

Fuente: Software Sonémetro Integrado, SoundPro SP DL-2-1/ S/N: BHM 120003
Elaborados por: Ing. César Coral
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Medicion punto 2

80
80

N.P.S. (dB)

40

.
|
20 |
i

63 125 250 500 1k 2k 4k 8 16k LIN

Frecuencia central banda de octava (Hz)

63 77125 7250 | 500 | k| 2k | 4k | 8k 16k | LN

N.P.S. (dB)

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k LIN

Frecuencia central banda de octava (Hz)

Braipack 3

B combustib: 75 74,5 73 73,5 73 72 74 71 66,5 81.4

N.P.S. (dB)

63 125 250 500 1k 2k 4k 8 16k LIN

Frecuencia central banda de octava (Hz)

63 : LI

Tall mecacici 84 | 1 81,5 1 81 i i 65 | 903 |
Fuente: Software Sonémetro Integrado, SoundPro SP DL-2-1/ S/N: BHM 120003
Elaborados por: Ing. César Coral




3.31. Mediciones Realizadas

Resumen de Mediciones de Ruido realizadas, antes de la Implementacion.

Medicién de Ruido - Sonémetro Integrador Sound-Pro DL-1. S025-BHM120003

# Mediciones en

# Mediciones en

Puntos de medicién (dB) Puntos de medicion (dB)

91,1 70,7

79,9 51,6

Calderos 906 Of.icina?s 70,6
b Coordinaciones 2

90.8 71,1

91,2 71,7

102,6 86.3

103,2 84,9

Caldero 93,9 Laboratorio Electrénica 85,1

103,96 84,8

103,8 85,9

88,8 85.5

68,6 85,3

Bombas presién constante 86,9 Laborfat.orio 66,1
b electricidad D

87,1 84,2

87,3 84,9

81,2 86,7

81 86,6

Bombas para combustible 69,9 Sala de reuniones 55,6

81,5 85,5

81,7 85,7

90,3 75,3

89,5 53,3

Taller mecanico 90,6 Bodega 74.9

91,1 74,8

79,1 76,1

Fuente: Mediciones realizadas en Casa de Maquinas Departamento de Mantenimiento

Elaborados por: Ing. César Coral
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3.28 CALCULO DE LAS MEDICIONES

Identificamos el tipo de ruido, mediante la diferencia entre el valor maximo y minimo
medidos, si el valor resultante es menor o igual a cinco 5(Db); (< = 5) el ruido es periodico.
Si por otra parte es mayor a cinco (> a 5), se actuara segun lo indicado en la NTP 270,
considerandolo como ruido aleatorio, donde su analisis se realiza por muestreo siendo este

método una opcidn para cualquier tipo de ruido, incluso para los ciclos de trabajo.

329 NIVEL DE PRESION SONORA EQUIVALENTE DIARIO, (NTP270,
NPSEQ.D, POR MUESTRA).

Se calcula mediante las ecuaciones (3 y 4), descritas anteriormente y las tablas de numeros
aleatorios y la de intervalos d confianza al 95% en nuestro estudio, siguiendo el

procedimiento explicado en la NTP 270,

3.29.1 Tiempo de la Medicion

Para caracterizar adecuadamente el nivel de ruido de cada puesto, se deberd medir el
NPSeq, hasta lograr una estabilizacion de éste. Esto se obtendra midiendo el NPSeq
durante intervalos de tiempo no menores a 5 minutos sin resetear el instrumento, y hasta
que su lectura se estabilice en torno a un valor con variaciones menores a 1 dB(A). Esto se
obtiene cuando la diferencia aritmética entre dos valores consecutivos de NPSeq (habiendo
transcurrido los 5 minutos iniciales) sea menor a 1 dB(A), quedando como valor
representativo para el tiempo y actividad medida el ultimo NPSeq. Los tiempos de

exposicion permitidos se pueden tomar del cuadro N. 3.25.
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3.30 TIEMPO DE EXPOSICION PERMITIDO EN FUNCION DEL NIVEL

SONORO
Tiempo de exposicion permitida por nivel de presion sonora
Nivel sonoro Tiempo de Nivel sonoro Tiempo de
(dBA) exposicion/horas (dBA) exposicion/horas

85 8 101 0,85

86 6,95 102 0,75

87 6,05 103 0,7

88 5,3 104 0,65

89 4,6 105 0,5

90 4 106 0,435
91 3,5 107 0,38

92 3,1 108 0,33

93 2,65 109 0,285
94 2,3 110 0,25

95 2 111 0,22

96 1,75 112 0,19

97 1,5 113 0,165
98 1,3 114 0,145
99 1,15 115 0,125
100 1

Fuente: Normas de Seguridad en el Trabajo Reglamento General Técnico de Seguridad,
Higiene y Medicina en el Trabajo Art. 232 Norma Paraguaya
Elaborados por: Ing. César Coral

3.31 CALCULO DE LA DOSIS DE RUIDO A PARTIR DE MEDICION DE
Npseq.d

En aquellos casos en los que se ha registrado LAeq.d, para las tareas mas ruidosas
realizadas por el trabajador a lo largo de su jornada, se deberd calcular la Dosis de
Exposicion Diaria a ruido, para lo cual se considerara por cada puesto de trabajo evaluado,
segun la expresion matematica:

(6)

Dosis = Tel + Te2 + . _Ten
Tpl Tp2 Tpn

Donde:

Te: Tiempo de exposicion a un determinado LASeq (valor medido)
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Tp: Tiempo maximo de exposicion permitido para ese LASeq

El Nivel de Criterio Técnico segun la legislacion de nuestro pais son 85 dB(A), para una
jornada laboral de 8 horas diarias. La razon de cambio ER (Exchange rate). En la

legislacion de nuestro pais se establece que su valor es 5.

En una jornada laboral de ocho horas, se entendera que se da cumplimento a los Limites

Maéaximos Permisibles, segin jornada de trabajo.
Si el valor calculado para la Dosis de Exposicion Diaria es igual o mayor a 1 y en ningln

caso se permitird la exposicion de trabajadores a valores de LAeq mayores de 115 dB (A) y
LA speak mayores a 140 dB(C).

3.31.1 Medicidnes de NPSeq, antes y después de la implementacién

Cuadro N. 3.25.1. dB(A) y % de Atenuacion reducidos Después de la
Implementacion

MEDICIONES Sin Cabina | En Cabina % Atenuacvién dB(A) reducidos

Caldero 1 92,3 dB(A) | 67 dB(A) 27 % 25.7 dB(A)

Caldero 1y2 102,1 dB(A) | 74 dB(A) 274 % 28 dB(A)

3.32 EVALUACION DE RIESGO SEGUN LA DOSIS PERMITIDA

e Siladosis es menor a uno (D< 0.5) Se determina que el riesgo es riesgo Tolerable.
e Siladosis es mayor a uno (D> 0.5) Se determina que el riesgo es riesgo Intolerable.

e Siladosises igual a uno (D = 0.5) Se determina que el riesgo es riesgo Discutible.
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[40)»

Resumen de Calculos de Niveles y Dosis de Ruido.

SL calculado =87.2
(dBA)

constante o estable

aceptable con control especifico

Departamento de Nivel de presién Nivel diario Tipo de ruido Tiempo de Dosis permitida

Mantenimiento continuo equivalente Estable si: LMéx - exposicion D= Te/Texp

Areas de estudio TEDL Lmin, < =5(Db) permitida

LAeq.T= Li S, = /E Mot
n-1 Periédico > =5(Db)
o 90.7(dBA) + 1(dB) | Tr=91.2-90.6
= 1(dB) Tr=06 Toxn < D=75h/265h=283
Qe 92.72 (dBA) SL =92.7 (dBA) o exp =
& calculado (NTP 0.6 <tSt_ rmdtobl 2.65horas | 2 83> 1 = Riesgo No aceptable 0
) 270) constante o estable aceptable con control especifico
o 103.3(dBA) + 1(dB) | Tr=103.2-102.6
% = 1(dB) Tr=0.6 T 0 D=75h/05h=15
exp = 0.

o’ 102.9 (dBA) — i
o SL calculado ibsrthnSte o reuslt(:\gle horas 15 > 1 = Riesgo No aceptable
o< =105.3(dBA)
“QJ%E 87.7(dBA) + 1(dB) pf?ss.a;—m.l N
S7s 83.74 (dBA) ) o Texp=45 | =T

w . _ q
§ £5 SL calculado =89.7 ic.jn:tag;lt_e c;uels(,jtc;ble MBS 1.6 > 1 = Riesgo No aceptable o

© (dBA) aceptable con control especifico
<u 81.4(dBA) + 1(dB) | Tr=81-79.9
x4 1(dB) Tr=11 D=75h/8h=0.93h
< @
& — i Texp > 8
ﬁ § 81.2 (dBA) SL calculado = i61r15<ta5:1t_<e cr)uels(,jtca)mble horas 0.93 < 1 = Riesgo mejorable
sSs 81.4 (dBA)
00
o O
o) 85.2 (dBA) + 1(dB) Tr=286.1-84.9
x 1(dB) Tr=1.2 . D=75h/6.05h=1.23

exp =

l&—( 79.6 (dBA) 1.2 <5 = ruido 6.05F;mras > 1 = Riesgo No aceptable o
o
o
<
|

LECTRICIDAD




€01

5 71.1 (dBA) + 1(dB) Tr=86.3-84.8
29 1(dB) Tr=15 D=75h/65h=1.15
ZZ = Texp = 6.5 > 1 = Ri N |
gg 71.1 (dBA) SL calculado = 73.1 1.5 <5 = ruido horas iesgo No aceptable o
cZ constante o estable e
8 (dBA) aceptable con control especifico
(@]
o< 85.4 (dBA) + 1(dB) Tr=89.5-91.1
Z 9 1(dB) Tr=1.6 D=75h/31h=25
P4
=0 = @ Texp=31 |5 1 = Ri
S 1 85.4 (dBA) SL calculado = 87.4 iéi;a?]te (;u;gc;ble horas 1 = Riesgo No aceptable o
28 (dBA) aceptable con control especifico
So
90.3 (dBA) + 1(dB) Tr=70.6-71.7
58 1(dB) Tr=0.6 D=75h/8h=093
42 90.3 (dBA = rui Texp>8 _Ri -
3;' <<) ( ) SL calculado = 92.3 iéi:ta?lte c;uelgtc;ble horas S e
Fs (dBA)
= 86 (dBA) + 1(dB) Tr=286.7 - 85.5
w g 1(dB) Tr=12 D=75h/53h=145
o< . - .
<=k — Texp=53 | s 1=
JZ3 86 (dBA) SL calculado = 88 1.2 <5 = ruido o 1= Riesgo No aceptable o
TS constante o estable ”
% (dBA) aceptable con control especifico
®)
74.9 (dBA) + 1(dB) Tr=76.1-733
- 740 (dBA 1(dB) Tr=28 e D=75h/6h=093
o (L) _ 2.8 <5 = ruido horas <1 =Riesgo Mejorable
Q =I5 AT Al SRy constante o estable
8 (dBA)

Elaborado por: Ing. César Coral

Ejemplo SL=90.7 (dBA) + Intervalo de confianza por tablas de método por muestreol (dB) + incertidumbre del equipo de medicién 1(dB).




3.33

OPERATIVIDAD DE LA PROPUESTA

Se procedi6 a la construccion de La Cabina de Aislamiento Acustico para

posteriormente realizar la respectiva induccién breve de uso adecuado de la cabina y

siguiendo los lineamientos presentados en la matriz del cuadro N.3.12,

Matriz Operativa

TECNICAE
CATEGORIA | CONCEPTO VARIABLES INDICADOR INSTRUMENTO
DISENO Disciplina INDEPENDIENTE | Disefio de la
INDUSTRIAL orlent_a}da ala Cabina de cabina 3 Observaciones
creacion y al aislamiento Reduccion del Monitoreos in situ
desarrollo de los P nivel de presion
bienes/productos acustico sonora Encuesta
industriales (que Materiales: placas
pueden ser de aglomerado de
producidos en 20mm de espesor,
serie y a escala), espuma
donde interviene absorbente de
la creatividad y la 40mm espesor y
inventiva. 70Kg/m?3 de
densidad ipp
Dimensiones: 2.
m de alto x 1.16
metros ancho
HIGIENE Es la disciplina DEPENDIENTE Ruido Sondémetro
INDUSTRIAL | preventiva que <85 Db filtro A Sound-Pro
estudia las Cantidad da ruido
condiciones del atenuado con el
medio ambiente de | funcionamiento de
trabajo, un caldero
identificando,
evaluando y
controlando los
contaminantes de
origen laboral.

Fuente: Mediciones realizadas en Casa de Maquinas Departamento de Mantenimiento

Elaborados por: Ing. César Coral
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Inicialmente para establecer un diagndstico del problema se presenta como evidencia
imagenes de como realizan sus actividades diarias los trabajadores en la casa de
maquinas del Departamento de Mantenimiento del HPGDR, y posteriormente mediante
preguntas realizadas durante una entrevista probar si la implementacion de una cabina

de aislamiento ha reducido el tiempo de exposicion al ruido.

El ruido medido en todas las areas alcanzé niveles superiores a los 85 (dBA), que es el

nivel méximo establecido por norma de seguridad.

Condiciones en que laboran algunos trabajadores

Fuente: Departamento de Mantenimiento del HPGDR
Elaborado por: César Coral
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Lugar para ubicacion de la Cabina de Aislamiento construida

Disposicidn final Cabina Acustica Casa de Maquinas Departamento

de Mantenimiento del Hospital Provincial Docente Riobamba

Fuente: Departamento de Mantenimiento del HPGDR
Elaborado por: César Coral
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4.1 COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS
4.1.1 Preguntas antes de la Implementacion
1- ;Conoce usted sobre los factores de riesgo fisico a los que esta expuesto durante su

Jornada de trabajo?

Cuadro N° 4. 1. Conocimiento de los factores de riesgos fisicos
relacionados con ruidos

Variable Frecuencia Porcentaje
Sl 4 19.05%
NO 17 81.95%
21 100,00%

Grafico N°4. 1.Conocimiento de los factores de riesgo fisico relacionados con ruido

Frecuencia

ml m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al preguntar sobre el conocimiento los factores de riesgo relacionados con el ruido, el

19 % conoce sobre el tema y el 81 % no sabe de los factores de riesgo mencionados.

b. Interpretacion

Se debe realizar las inducciones necesarias para lograr que el 100% del personal que
trabaja en la casa de maquinas tenga conocimientos referentes a seguridad y salud y las
consecuencias a futuro por exposicion, la jornada laboral es en turnos de 8 y de 11
horas.
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2.- ¢Ha tenido algun problema en su sistema auditivo o trastornos relacionados por la

Exposicion al ruido en su sitio de trabajo?

Cuadro N° 4. 2.Conocimiento de existencia de afectaciones del sistema auditivo

Variable Frecuencia Porcentaje
Sl 18 86%
NO 3 14%
21 100,00%

Grafico N°4. 2.Existencia de afectaciones del sistema
auditivo

Frecuencia

Hl m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral
a. Anélisis
Al preguntar sobre el conocimiento de algin tipo de afecciones relacionadas con el

ruido, el 86 % afirma tener efectos y el 14 % no sabe si los tiene.
b. Interpretacion

Indica que de la totalidad de los trabajadores el 86% afirma tener algun tipo de

afectacion por el ambiente ruidoso, el resto desconoce tener la afectacion
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3.- ¢ Considera usted que la implementacion de una cabina de aislamiento puede reducir
el ruido en los operadores de calderos durante la jornada laboral?

Cuadro N° 4. 3.Conocimiento de reduccién de ruido por la cabina de aislamiento

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 8 38%
NO 13 62%
21 100,00%

Grafico N°4. 3.Conocimiento de Mediciones de Ruido Realizadas

Frecuencia

]l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al consultar al personal de Mantenimiento tenemos que solo el 38 % afirma que si

reducird el ruido en los operadores y el 62% no.

b. Interpretacion.
Es necesario que el ambiente de trabajo, sea evaluado por el técnico de seguridad y
salud ocupacional de la institucion para determinar las condiciones del medio ambiente

laboral que pueden afectar a su salud.
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4.- ;Considera que existe una variacion significativa en el nivel de ruido cuando

funcionan simultaneamente un calderos y otros equipos y dos calderos y otros equipos?

Cuadro N° 4. 4. Conocimiento de Variaciéon significativa del nivel de ruido

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 0 0.0%
NO 21 100%
21 100,00%

Grafico N°4. 4.Conocimiento de Variacion significativa del nivel de ruido

Frecuencia

1l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al consultar al personal de Mantenimiento si perciben algun cambio significativo

referente al ruido el 100 % afirma que no se lo perciben asi.

b. Interpretacion.
Es necesario realizar capacitaciones con temas referentes al ruido y sus efectos como
parte de un programa de seguridad y salud ocupacional y lograr inculcar el

conocimiento ya que al no percibir variacion tiene ya algun tipo de afectacion.
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5.- ¢ Usted conoce de algun equipo o dispositivo que permita reducir la exposicion al
ruido durante su jornada normal de trabajo?

Cuadro N° 4. 5.Conocimiento de otros medios para controlar el ruido

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 14 67%
NO 7 33%
21 100,00%

Grafico N°4. 5.Conocimiento de otros medios para controlar el ruido

Frecuencia

1l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al preguntar sobre el conocimiento de algun medio alternativo de control de ruido el
33% no tiene conocimiento referente al tema de control de ruido y el 67 % menciona

conocer otros medios de control haciendo referencia mas en la cabina aislada.
b. Interpretacion

Se debe realizar la implementaciéon de un dispositivo de control de ruido alternativo a

los que ya poseen como lo es la cabina de aislamiento acustico.
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6. ¢ Considera que el implementar un medio de aislamiento de ruido puede reducir las
trastornos del sistema auditivo?

Cuadro N° 4. 6. Conocimiento de trastornos causados por ruido

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 8 90 %
NO 13 10%
21 100%

Grafico N°4. 6.Conocimiento de trastornos causados por ruido

Frecuencia

]l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al consultar al personal mantenimiento si al contar con la cabina de aislamiento
acustico puede disminuir las afecciones al sistema auditivo el 90% responde

afirmativamente y el 10% que no seria asi
b. Interpretacion

Es necesario que implementar la cabina de aislamiento ya que este ayudara de forma

significativa a controlar la Pérdida Auditiva Inducida por ruido en el personal.
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4.2 PREGUNTAS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

1- ;Conoce usted sobre los factores de riesgo fisico a los que esta expuesto durante su
jornada de trabajo?

Cuadro N° 4. 7.Conocimiento de los factores de riesgo fisico relacionados con ruido

Variable Frecuencia Porcentaje
S| 20 95%
NO 1 5%
21 100,00%

Grafico N°4. 7. Conocimiento de los factores de riesgo fisico relacionados con ruido

Frecuencia

]l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al preguntar sobre el conocimiento los factores de riesgo relacionados con el ruido, el

95 % ya conoce sobre el tema y el 5% no conoce los factores de riesgo mencionados.

b. Interpretacion
Se debe realizar las inducciones necesarias al personal restante para lograr que el 100%
del personal que trabaja en la casa de maquinas tenga conocimientos referentes a

seguridad y salud y las consecuencias a futuro.
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2.- ¢Ha tenido algun problema en su sistema auditivo o trastornos relacionados por la

exposicion por la exposicion al ruido en su sitio de trabajo?

Cuadro N° 4. 8.Existencia de afectaciones del sistema auditivo

Grafico N°4. 8. Existencia de afectaciones del sistema auditivo

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas

Variable Frecuencia Porcentaje
Sl 18 86%
NO 3 14%
21 100,00%

Frecuencia

]l m2

Elaborado por: César Coral

a. Analisis

Al preguntar sobre la existencia de algun tipo de afecciones relacionadas con el ruido, el

86 % afirma tener efectos y el 14 % no sabe si los tiene.

b. Interpretacion

Se mantienen los valores de las preguntas de (antes de), puesto que las afecciones de

tipo auditivo son irreversibles.
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3.- ¢ Considera usted que la implementacion de una cabina de aislamiento puede reducir

el ruido en los operadores de calderos durante la jornada laboral?

Cuadro N° 4. 9. Consideraciones sobre la implementacion

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 19 100%
NO 2 0%
21 100,00%

Grafico N°4. 9.Consideraciones sobre la implementacion

Frecuencia

mlm?

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Andlisis
Al consultar al personal de Mantenimiento del HPGDR, referente a si se ha realizado
evaluaciones fisicas para establecer los niveles de exposicion durante la jornada laboral

tenemos que el 100% tiene conocimiento.

b. Interpretacion.
Es necesario que el ambiente de trabajo, sea evaluado por el técnico de seguridad y
salud ocupacional de la institucion para determinar los niveles de ruido seguros y los

que pueden afectar a su salud en forma periddica.
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4.- ;Considera que existe una variacion significativa en el nivel de ruido cuando

funcionan simultaneamente un calderos y otros equipos y dos calderos y otros equipos?

Cuadro N° 4. 10.Conocimiento sobre la percepcion de variacion del ruido

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 0 0%
NO 21 100%
21 100,00%

Grafico N°4. 10.Conocimiento sobre la percepcion de variacion
del ruido

Frecuencia

]l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis

El 100% del personal afirma no percibir variaciones en el ruido con uno y dos calderos

b. Interpretacion
Se debe realizar las inducciones necesarias para lograr que el 100% del personal que
trabaja en la casa de maquinas tenga ya algun tipo de trastorno auditivo.
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5.- ¢ Usted conoce de algun equipo o dispositivo que permita reducir la exposicion al
ruido durante su jornada de trabajo?

Cuadro N° 4. 11.Conocimiento de otros medios para controlar el ruido

Variable Frecuencia Porcentaje
Sl 19 90%
NO 2 10%
21 100,00%

Grafico N°4. 11.Conocimiento de otros medios para controlar el ruido

Hlm2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Anélisis
Al preguntar sobre el conocimiento de algin medio alternativo de control de ruido el

90% ya tiene conocimiento referente y el 10 % menciona no conocer otros medios de

control haciendo referencia mas en la cabina aislada.
b. Interpretacion

Se debe realizar la implementacion de un dispositivo de control de ruido alternativo a

los que ya poseen como lo es la cabina de aislamiento acustico.
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6. ¢ Considera que la implementacion de un medio de aislamiento de ruido puede

reducir las afectaciones del sistema auditivo?

Cuadro N° 4. 12. Conocimiento de los beneficios de la implementacion

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 19 90 %
NO 2 10%
21 100%

Grafico N°4. 12.Conocimiento de los beneficios de la implementacion

Frecuencia

]l m2

Fuente: Cuestionario de signos y Sintomas
Elaborado por: César Coral

a. Analisis
Al consultar al personal mantenimiento si al contar con la cabina de aislamiento
acustico puede disminuir las afecciones al sistema auditivo el 90% cree que si y el 10%

que no seria asi

b. Interpretacion
Es necesario que implementar la cabina de aislamiento ya que este ayudara de forma
significativa a controlar la Pérdida Auditiva Inducida por Ruido en el personal del

departamento de mantenimiento.
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Cuadro N° 4. 13.Cuadro Comparativo.

Mediciones Antes de la Despues de la
Implementacion Implementacion

¢Conoce usted sobre los factores de | Sl 4 Si 20
riesgo f|5|c_o a los que e_sta expuesto NO 17 NO 1
durante su jornada de trabajo?
¢Ha tenido algun problema en su Si 18 Sl 18
sistema auditivo o trastornos
relacionados por la exposicion al ruido NO 3 NO 3
en su sitio de trabajo?
¢Considera usted que la Si 8 SI 19
implementacién de una cabina de
aislamiento puede reducir el ruido en NO 13 NO 2
los operadores de calderos?
¢ Considera que existe una variacion Si 0 SI 0
significativa en el nivel de ruido cuando
funcionan simultaneamente los dos NO 21 NO 21
calderos y otros equipos?
¢Usted conoce de algln equipo o Si 14 SI 19
dISpOSfIt-I\,/O que permlta reduur_ la NG 2 NO 5
exposicion al ruido durante su jornada
de trabajo?
¢;Considera que la implementacién de SI 7 SI 19
un medio de aislamiento de ruido puede
reducir las afectaciones del sistema NO 14 NO 2
auditivo?

Fuente: Cuestionario realizado en el departamento de mantenimiento
Elaborado por: César Coral

4.3 COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS

4.3.1 Pasos para probar la hipotesis

Cuando se trata de validar una hipotesis nula o teérica se deben seguir una serie de paso

pudiendo resumirse en cuatro pasos.

Paso 1.- Proponer las hipotesis Ho y H1, donde:
Ho = simboliza la hipétesis nula
H1 = simboliza la hipétesis alternativa
Paso 2.- Especificar la significacion es decir oo = 0.05 = 5%
Paso 3.- Calcular los valores criticos y de pruebas, definiendo las zonas de aceptacién

Paso 4.- Decision y conclusion.

119



Valores criticos y de Prueba
Los valores criticos y de prueba se pueden simbolizar con Zc o Tc dependiendo del

tamafo de la muestra; si la muestra es > de 30 se simboliza con Zc y si es menor de 30

se Simboliza con Tc:

/ Zc si n > 30 Kalmorrow-Smirnov
V.C

Tc si n esmenor a 30 Chapiro-Wilk

4.3.2 Comprobacion de la Hipotesis especifica 1.

1.- Establecer las hipétesis Ho y Hi

Ho: La implementacién de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, no disminuye el
nivel de exposicién al ruido durante el funcionamiento de un caldero y otros equipos en
los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

Hi: La implementacion de la cabina de aislamiento acuUstico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, si disminuye el
nivel de exposicion al ruido durante el funcionamiento de un caldero y otros equipos en

los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

2.- Escoger el nivel de significacion. Se elige el nivel 0.05 que es el mismo para el

error tipo 1. por lo que 0.05 es la probabilidad que se rechace la hip6tesis nula.

3.- Escoger el estadistico de ensayo, que en esta investigacion es el chi cuadrado.

fo—fe
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fo = frecuencia observada en una frecuencia
especifica fe = Frecuencia esperada en una

frecuencia especifica

xe = 3.841 (tabla)

Tabla de distribucion.

TABLA N* 6
DISTRIBUCION »°

1599

*7 29

0.595/0990]|0975]0.950]0.900]0.750] 0.500 | 0.250 | 0.100 { 0,050 ) 0.025
[1]]0.000]0.000[0.001]0.004]/0.016[0.102] 0.455 | 1.323 | 2.706 | 3847 | 5.024
2 10.010/0.020/0.051]0.103]0.211[0.575] 1.386 | 2.773 | 4.605 | 5991 | 7.378
3 |0.072]0.115]0.216]0.352]0.584]1.213] 2366 | 4.108 | 6.251 | 7.815] 9,348

Elaborado por: Ing. César Coral

4.- Se plantea la regla de decision. Este niamero se determina por el nimero de
columnas (-1) y se multiplica por el nimero de filas (-1) y se elabora la tabla de

contingencias, frecuencia observada y frecuencia esperada.

La tabla indica los resultados de antes y después de la implementacion.
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Frecuencia observada

Frecuencia observada

Interpretacion de Frecuencia Frecuencia observada | Total
disminucion de observada antes (fo) | después (fe) (Ti)
exposicion al ruido

Si 8 19 27

no 13 2 15
Total, identificado y 21 21 42 (TY)
evaluado (Tj)

Fuente: Cuestionario Signos y Sintomas
Elaborado por: Ing. César Coral

Frecuencia esperada

Frecuencia esperada

Interpretacion de Frecuencia Frecuencia esperada | Total
disminucion de esperada antes (fe) |después (fe) (Ti)
exposicion al ruido
Si 135 135 27
No 7.5 7.5 15
Total identificado vy | 21 21 42
evaluado (Tj)

Fuente: Cuestionario Signos y Sintomas
Elaborado por: Ing. César Coral

5.- Calculamos el chi cuadrado

FAY
f f fofo | (h-£)? %
e
8 13,500 -5,5 30,25 2,241
antes
13 7,5 5,5 30,25 4,033
. 19 13,5 5,5 30,25 2,241
despues
2 7,5 -5,5 30,25 4,033
42 12,548
n (f - f)z
2_ o~ J)~
Yc _Z[ fe ]

Fuente: tabla 4.16 y 4.17 y software
Elaborado por: Ing. César Coral
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6.- Decision.

Como chi cuadrado calculado x..=1258 >x..  =3.8415 (tabla), se rechaza Ho y

se admite la Hi.

Distribucion no parametrrica chi cuadrado

Fuente: Célculos realizados
Elaborado por: Ing. César Coral

La implementacién de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, si disminuye el
nivel de exposicion al ruido durante el funcionamiento de un caldero y otros equipos en

los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

4.3.2.1 Comprobacién de la Hipotesis especifica 2.

1.- Establecer las hipétesis Ho y Hi

Ho: La implementacién de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, no disminuye el
nivel de exposicion al ruido durante el funcionamiento de dos calderos y otros equipos

en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.

Hi: La implementacién de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, si disminuye el
nivel de exposicion al ruido durante el funcionamiento de dos calderos y otros equipos

en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.
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2.- Escoger el nivel de significacion. Se elige el nivel 0.05 que es el mismo para el

error tipo I. por lo que 0.05 es la probabilidad que se rechace la hipotesis nula.

3.- Escoger el estadistico de ensayo, que en esta investigacion es el chi cuadrado.

fo—fe
c fe
fo = frecuencia observada en una frecuencia
especifica fe = Frecuencia esperada en una

frecuencia especifica
Xz = 3.841 (tabla)
4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de
columnas (-1) y se multiplica por el nimero de filas (-1) y se elabora la tabla de

contingencias, frecuencia observada y frecuencia esperada.

La tabla indica los resultados de antes y después de la implementacion.

Frecuencia observada

Interpretacion de Frecuencia Frecuencia observada | Total
disminucion de observada antes (fo) | después (fe) (Ti)
exposicion al ruido

Si 7 19 26

no 14 2 16
Total, identificado y 21 21 42 (TY)
evaluado (Tj)

Fuente: Cuestionario realizado en el departamento de mantenimiento
Elaborado por: Ing. César Coral

Frecuencia esperada

Interpretacion de Frecuencia Frecuencia esperada Total
disminucion de esperada antes (fe) (después (fe) (Ti)
exposicion al ruido

Si 13 13 26
No 8 8 16
Total identificado vy | 21 21 42

evaluado (Tj)
Fuente: Cuestionario realizado en el departamento de mantenimiento
Elaborado por: Ing. César Coral
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5.- Realizamos los calculos de chi cuadrado

_ )2
3 I A VAL @
e
7 13,000 -6 36 2,769
antes
19 13 6 36 2,769
. 14 8 6 36 4,500
despues
2 8 -6 36 4,500
42 14,538
n (f= fD?
2_V |2o— Jed
Xe _Z[ 1 ]
Fuente: tabla 4.16 y 4.17 y software
Elaborado por: Ing. César Coral
6.- Decision.
Como chi cuadrado calculado x.2= 14.538 > x,2 = 3.8415 (tabla), se rechaza Ho y

se admite la Hi.

Figura No. 4.15.- El uso de la cabina de aislamiento acustico disminuira la exposicion

al ruido

Fuente: Célculos realizados
Elaborado por: Ing. César Coral

La implementacion de la cabina de aislamiento acustico para el departamento de
mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba, si disminuye el
nivel de exposicion al ruido durante el funcionamiento de dos calderos y otros equipos

en los operadores de calderos en el periodo enero a junio 2015.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

Se implemento una Cabina de Aislamiento Acustico para operadores de calderos del

Departamento de Mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba.

Consiguiendo atenuar en un 27% el nivel de presion sonora pasando los trabajadores de

una exposicién de 92.7 dB(A), a 67 dB(A) con el funcionamiento de un caldero.

Se implemento una Cabina de Aislamiento Acustico para operadores de calderos del

Departamento de Mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba.

Consiguiendo atenuar en un 27,4% el nivel de presion sonora pasando los trabajadores

de una exposicion de 102 dB(A), a 74 dB(A) con el funcionamiento de dos calderos.

El porcentaje de atenuacion de acuerdo a los materiales de construccionen es de un
30%, con un herror de menos de + 3% Yy en referencia la medicion final realizada en el
interior de la cabina que es de 75 dB(A), lo que nos coloca dentro de los niveles de

presion sonora seguros.
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5.2 RECOMENDACIONES

La implementacion de la Cabina de Aislamiento Acustico, como medio de control y
prevencion de enferme profesionales derivadas de la Pérdida Auditiva Inducida por
Ruido (PAIR).

Se recomienda establecer un plan de conservacion auditiva, administrado por la oficina
de Seguridad y salud ocupacional del HPGDR, en el que se incluyan mediciones
periodicas de ruido, examenes ocupacionales, (audiometrias), con la finalidad de

prevenir oportunamente una enfermedad profesional

Evaluar los EPPs, existentes de forma técnica y recomendar la dotacién de aquellos
elementos que proporcionan una adecuada atenuacion y mejores caracteristicas de

confort para el personal.
Se recomienda que todo el personal con molestias auditivas sea integrado a un programa
de control terapéutico de sus trastornos ya que no es posible modificar su actividad

laboral, haciendo énfasis en el control porque los trastornos auditivos son irreversibles.

Realizar estudios complementarios, tales como estrés térmico, bibraciones y hunmedad,

y los de riesgos que de manera generalizada estén presentes dentro del entorno laboral.
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ANEXOS

Anexo 1.

Proyecto de Tesis Aprobado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO

ACTA DE ESTUDIO Y EVALUACION DEL
PROYECTO DE TESIS DE MAESTRIA

En la ciudad de Riobamba, a los nueve dias del mes de mayo del 2015, quienes
suscriben Miembros de la Comision de Estudio de Temas y Proyectos de Tesis
designados por Consejo Directivo del Instituto de Posgrado, de la Universidad
Nacional de Chimborazo, para evaluar el Proyecto de Tesis del (a) Sefior(a)
CORAL TAPIA CESAR ALFREDO cuyo titulo es CABINA DE
AISLAMIENTO ACUSTICO PARA OPERADORES DE CA LDEROS DEL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DEL HOSPITAL PROVINCIAL
GENERAL DOCENTE RIOBA MBA.

A efectos de cumplir con el requisito legal para optar por el Grado de:
MAGISTER EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION PREVENCION
DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL emitimos el siguiente veredicto:

APRUEBA: Si
EMITE INFORME:

Para constancia firman la presente Acta la Comision,

PRESIDENTE: Dra. Angélica Urquizo A. Mgs mtl

MIEMBRO COMISION  Dr. Oliver Jara Montes Mgs Lo dasps

Ing. Edmundo Cabezas Mgs

-

COORDINADOR: Dr. Eduardo Montalvo Mgs \W

SECRETARIA;
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Anexo 1.1. Tema de tresis Aprobado

S—
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO

ACTA DE ESTUDIO Y EVALUACION DEL
TEMA DE TESIS DE MAESTRIA

En la ciudad de Riobamba, a los siete dias del mes de marzo del 2015, quienes
suscriben Miembros de la Comision de Estudio de Temas y Proyectos de Tesis
designados por Consejo Directivo del Instituto de Posgrado, de la Universidad
Nacional de Chimborazo, para evaluar el Tema de Tesis del (a) Sefior(a)
CORAL TAPIA CESAR ALFREDO cuyo titulo es CABINA DE
AISLAMIENTO ACUSTICO PARA OPERADORES DE CALDEROS DEL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DEL HOSPITAL PROVINCIAL
GENERAL DOCENTE RIOBAMBA.

A efectos de cumplir con el requisito legal para optar por el Grado de:
MAGISTER EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION PREVENCION
DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL emitimos el siguiente veredicto:

APRUEBA: Si
EMITE INFORME:

Para constancia firman la presente Acta la Comision.

PRESIDENTE: Dra. Angélica Lrquizo A. Mgs B _i:‘ o S =

MIEMBRO COMISION  Dr. Oliver Jara Montes Mgs

Ing. Edmundo Cabezas Mgs

o o RS ST /
COORDINADOR: Dr. Eduardo Montalvo Mgs <« m}%

SECRETARIA: : x C/ ﬂ‘“m“" /
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Anexo 2. Encuesta

CUESTIONARIO DE SIGNOS Y SINTOMAS POR EXPOSICION AL RUIDO
HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA CASA DE MAQUINAS DEL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

EMPRESA / INSTITUCION HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA

Area Departamento de Mantenimiento

Nombre del puesto de trabajo

Existen quejas previas por ruido

Encuestado

Fecha

1- ¢ Conoce usted sobre los factores de riesgo fisico a los que esta expuesto durante su
jornada de trabajo?

2.- ¢Ha tenido algun problema en su sistema auditivo o algun tipo de sintoma
relacionado

con las PAIR (Perdida Auditiva Inducida por Ruido), producidos por la exposicién
al

mismo en su sitio de trabajo?

3.- ¢Se han realizado mediciones de ruido en su sitio de trabajo, para determinar las
los niveles de exposicidn con las que labora durante la jornada laboral?

4.- ;Ha recibido inducciones o algun tipo de capacitacion sobre ruido en el
Deparatmento
de Mantenimiento del HPGDR?

5.- ¢Sabe que sobrepasar los 80 (dBA), durante una jornada de trabajo de 8 horas,
puede
causar sordera y otras afectaciones en el cuerpo?
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6.- ¢ Usted conoce de algun equipo o dispositivo que permita reducir la exposicion al
ruido
durante su jornada normal delabores?

7. ¢Considera usted que el implementar un medio de aislamiento de ruido reducira las
perdidas Aiditivas Inducidas por Ruido?

Sugerencias de mitigacién para disminuir la contaminacidn acustica
L0075 117

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Fuente: adapracion del Cuestionario Nordico (Protoc6los de vigilancia para trabajadores
expuestos a factores de riesgo. Ministerio de Salud Chile. 2012.PP.34-36).

Elaborado por: César Coral.
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Anexo 3. Ejemplo deAudiometrias Realizadas al Personal del Departamento de
Mantenimiento del Hospital Provincial General Docente Riobamba

F. Nacimiento  09/13/1954 Edad 60 Sexo Masculino
Resultados de la prueba Tonal Liminar 02/20/2014
dB HL % Pérdida auditiva
"ReREEBREEEE«
-20 v Moncaural
40 H 4 $ - Izquierdo | 88%
0 : i ; : Derecho  3,75%
10 1 ' ' ' Bimwural — 2,19%
m ; ' ' :
30 H h H 4
& ! : : :4(_ Mg
5 1 ] - = kg, Der
i (o ol i
i 15 I 2 Nl #— s
80 ' ' H 1 Oser  dewmy gt
% : : : : R e
i : ] : ' it S
110 ; : : ; we 4 A
120 : : : :
130 . . L .
Examen Acumétrico Voces |
Rinne Schwabach Bing Cuchi. Hablad
Ol NoRealizada No Realizada  No Realizada o 0 0
0D NoRealizada No Realizada  No Realizada on o0 0

Otoscopla O Normal Patolégico D No Realizada

Realizado por Leda.Mirian Ortiz

Remite
Conclusiones

SALUD OCUPACIONAL

153

El documento se expone como informativo yua que por restriccion legal no e puede

acceder a documentacion personal sin previa autorizacion del individuo.
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Anexo 4.  Programa de capacitacion a calderistas

DESCRIPCION RESPONSABLE

Capacitacion preventiva inicial en seguridad y salud

Capacitacion preventiva especifica del puesto de | Jefatura de Mantenimiento
trabajo

Capacitacion preventiva continua en seguridad y salud

CAPACITACION PREVENTIVA ESPECIFICA DEL PUESTO DE TRABAJO

Los conocimientos serdn impartidos por el personal de la Jefatura de SSO a los
trabajadores que se encuentran a su cargo; considerando, todos los aspectos de
seguridad y prevencion en la ejecucion de las operaciones propias de cada puesto, como
es el caso de la capacitacion en el uso del dispositivo de aislamiento acustico.

CAPACITACION PREVENTIVA CONTINUA (Charlas diarias y semanales)

Directivos y técnicos. Deberén asistir a sesiones formativas especialmente en materia
de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo, que se planificaran para el efecto.

Mandos intermedios. Periédicamente realizaran una capacitacion actualizada sobre los
aspectos de seguridad de las areas y secciones a su cargo, impartida por la Jefatura de
SSO.

Ademas, recibiran informacion tedrica y practica, cuando se incorporen en su seccion
nuevas tecnologias o sustancias que modifiquen de modo considerable las condiciones
de seguridad y salud o los procedimientos y modos de trabajo. Esta formacion se podra
concretar con un servicio externo.

Trabajadores. Periddicamente los trabajadores participaran en sesiones de capacitacion
con el fin de asegurar el mantenimiento de conocimientos actualizados sobre los
aspectos tratados en la formacion inicial impartida.

EVIDENCIAS DE CAPACITACION AL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO DEL HPGDR
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Evidencia de capitacion en Cabina de Aislamiento

Imagen del trabajador utilizando la cabina
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Anexo 4.1. Registro de Capacitacion

Ministerio de Salud Publica

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

=

NUMERAL 4.2.3 - 4.2.4 |R 23 10/01/15 |RIESGOS FiSICOS: RUIDO

Fecha: 10/01/2015

TIPO:

Facilitador: Ing. CESAR CORAL

Capacitacion

Tema: Factores de riesgo fisico

Hora de Inicio: 08HOO0

Reunién D

Hora de Finalizacion: 13H00

Evento D

No. NOMBRE CARGO FIRMA
1 | Cafiizares Alfredo Calderista
2 | Vilema Edison Calderista
3 | Vinuesa Luis Tec. Area mecanica
4 | Orozco Oswaldo Analista transportes
5 | César Coral Facilitador
6 | Maji Washington Tec. Area mecéanica
7 | Garrido Washington Analista mecanico
8
9
‘ RESPONSABLE: ING. CESAR CORAL | FECHA:10/10/15 | pPAGINA 1 DE 1

Facilitador: Ing. César Coral
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Anexo 4.2. Registro de Capacitacion

Ministerio de Salud Publi

=

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

NUMERAL 4.2.3 —4.2.4 |R 23 10/01/15 | RIESGOS FiSICOS: RUIDO

Fecha: 10/01/2015

TIPO:

Capacitacion

Hora de Inicio: 08HO0

Reunién D

Tema: Cabina de Aislamiento AcuUstico — Uso adecuado

Facilitador: Ing. CESAR CORAL

Hora de Finalizacion: 13H00

Evento D

No. NOMBRE CARGO FIRMA
1 | Cadizares Alfredo Calderista
2 | Vilema Edison Calderista
3 | Vinuesa Luis Tec. Area mecanica
4 | Orozco Oswaldo Analista transportes
5 | César Coral Facilitador
6 | Maji Washington Tec. Area mecanica
7 | Garrido Washington Analista mecanico
8
9
RESPONSABLE: ING. CESAR CORAL | FECHA: 10/10/15 | pAGINA 1 DE 1

Facilitador: Ing. César Coral
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Anexo 5. Procedimiento de Calibraciéon del Sondmetro

- El sondmetro deberé calibrarse periddicamente, preferiblemente antes y después de
cada medicion. Para ello, dispondremos de un calibrador con el cual realizar esta
tarea.

- Cada sonometro dispone de su modelo de calibrador especifico, no siendo validos
todos los calibradores para todos los sonémetros.

- La calibracién del sonometro la realizamos nosotros mismos, y para ello lo

pondremos en modo calibracion y le acoplaremos el calibrador, que emitira un

sonido a unos decibelios prefijados.

La calibracién debera realizarse siguiendo las instrucciones del fabricante y se suele

realizar de forma vertical, insertando el microfono en el hueco del calibrador.

Se grabara en la memoria del sonémetro la fecha y hora de calibracion, este dato

podré ser reflejado en los informes que imprimamos.

El calibrador, deberd ser calibrado anualmente en un laboratorio autorizado. El

resguardo la esta calibracion, sera remitido al cliente junto con los resultados del

informe de medicién.
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Anexo 6. Ficha para Seleccion de Protector Auditivo

Frecuencia 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Nivel Continuo Equivalente por Banda de Octava del
Puesto de trabajo
dB(A)
dB(C)
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Anexo 7. Tabla de Riesgos GTC (45)

Descripcion

Clasificacion

Biolégico Fisico Quimico Psicosocial Biomecanicos Condiciones de seguridad Fendmenos
naturales*
Ruido (de Polvos organicos Gestion organizacional (estilo de mando, pago, Postura (prolongada| Mecanico (elementos o partes d e Sismo
. impacto, inorganicos contratacion, participacion, induccién y mantenida, maquinas, herramientas, equipos, piezas
Virus intermitente, capacitacion, bienestar social, evaluacion del forzada, a trabajar, materiales
continuo) Desempefio, manejo de cambios). antigravitacional) proyectados sdlidos o fluidos)
lluminacion (luz Fibras Caracteristicas de la organizacion del Esfuerzo Eléctrico (alta y bajatension, Terremoto
) visible por exceso o Trabajo (comunicacion, tecnologia, organizacion del estéatica)
Bacterias deficiencia) trabajo, demandas cualitativas y cuantitativas de la
labor).
Vibracién (cuerpo Liquidos (nieblas y | Caracteristicas del grupo social de trabajo Movimiento Locativo (sistemas y medios de Vendaval
entero, rocios) (Relaciones, cohesion, calidad de interacciones, | repetitivo almacenamiento), superficies de trabajo
segmentaria) trabajo en equipo). (irregulares, deslizantes,
Hongos con diferencia del nivel), condiciones de
orden y aseo, (caidas de objeto)
Temperaturas Gases y vapores Condiciones de la tarea (carga mental, Manipulacion Tecnoldgico (explosién, fuga, Inundacién
. . extremas (calor y contenido de la tarea, demandas manual de cargas | derrame, incendio)
Ricketsias | 1) emocionales, sistemas de  control,
Definicion de roles, monotonia, etc).
Presion Humos metalicos, | Interfase persona - tarea ( conocimientos, Accidentes de transito Derrumbe
atmosférica no metélicos habilidades en relacion con la demanda de la tarea,
Parasitos (normal y ajustada) iniciapiva, _a}utonoml'a y reconocimiento,
Identificacién de la persona con la tarea y la
organizacion).
Radiaciones Material particulado | Jornada de trabajo (pausas, trabajo nocturno, Publicos (robos, atracos, asaltos, Precipitaciones,
) ionizantes (rayos X, rotacion, horas extras, descansos) Atentados,deorden publico,etc.) | (luvias,
Picaduras | gama, betay granizadas,
alfa) heladas)
Radiaciones  no Trabajo en alturas
ionizantes (laser,
ultravioleta, infrarroja,
Mordeduras | radiofrecuencia,
microondas)
Fluidos o Espacios confinados
excrementos

*

Tener en cuenta Unicamente los peligros de fenédmenos naturales que afectan la seguridad y bienestar de las personas en el desarrollo de una actividad. En el
Plan de emergencia de cada empresa, se consideraran todos los fendmenos naturales que pudieran afectarla.
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Anexo 8. Deparatamento de Mantenimienmto del HPGDR

Anexo 8.1. Casa de Maquinas Deparatamento de Mantenimienmto del HPGDR

T
Fis

FES
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Anexo 9.- Equipos Generadores de Ruido

Anexo 9.1. Calderos
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Anexo 9.4. Grupo de generacion electrogena

Anexo 9.5. Taller mecanico

Anexo 10. Grafico sobre conocimiento de medios contra el ruido
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Anexo 11. Influencia de las aberturas en la aislacion acustica

La mayoria de tabiques que cumplen con la funcién de aislamiento acustica, necesita de
ventanas para iluminacion y puertas de ingreso, elementos que disminuyen el aislamiento.
Para obtener el indice de debilitamiento de dB(A) se utiliza la siguiente ecuacion:

R =Rt-10log (1 + Sv/St (10 (Rt — Rv)/10 -1)

Donde:

R indice de debilitamiento resultante [dB(A)]
Sv  Superficie del vano [m?]

St Superficie de tabique [m’]
Rv  Indice de aislamiento acustico del vano [dB(A)]
Rt Indice de aislamiento acustico del tabique [dB(A)]

Puertas

Se implantara una puerta de 0,9 m. de ancho por 2 m. de alto

Ventanas

Se implantara una ventana de 1,25 m de ancho y 0,75 m de alto, con un par de vidrios de 4

mm. y cdmara de aire de 120 mm.

Datos para Céalculo de Averturas

DATOS
puerta ventana
Sv 18M” | 0,94 m?
st 5,75m" | 575 m?
Rv 30dB(A) | 30 dB(A)
Rt 42dB(A) | 42 dB(A)
Reduccién |  *36,71 dB(A) | *36,71 dB(A)
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Anexo 12. Fases de la construccién
Anexo 12.1 Trazado
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Anexo 12.3 Ensamblaje estructuras anecoicas

I
}

'm; -

,‘_

i
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Anexo 13.  Control Asistencias Capacitaciones

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

Ministerio de Salud Pablic

NUMERAL 4.2.3 -4.2.4 | R2310/01/15 | RIESGOS FISICOS: RUIDO

Fecha: 10/01/2015 Hora de Inicio: 08H00 Hora de Finalizacion: 13H00
TIPO: Capacitacion | X Reunion || Evento |

Tema: Cabina de Aislamiento Acustico — Uso adecuado

Facilitador: Ing. CESAR CORAL

No. | NOMBRE CARGO | FIRMA.

1 | Cafiizares Alfredo Calderista | 14 ”é@;y

2 | Vilema Edison Calderista A

3 ‘ Vinuesa Luis Tec. Area mecanica /,:—»/,

4 | Orozco Oswaldo | Analista transportes '

5  César Coral Facilitador L /f//(/?/‘ ~ N
6 Maji Washington Tec. Area mecanica y m@ L

7 | Garrido Washington Analista mecanico ) ~‘fﬂiﬁy {;,/}

8 | B e / / V

2 1

| RESPONSABLE: ING. CESAR CORAL | FECHA 10710115 | PAGINA1DE1 |

Facilitador: Ing. César Coral

avides D.

sy Ing, Hugo Bend® 20
h\“ TECNICO 850 T
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Ministerio de Salud Publica

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

NUMERAL 4.2.3 -4.24 |R 23 10/01/15 | RIESGOS FiSICOS: RUIDO

Fecha: 10/01/2015

Hora de Inicio: 08H0O0

Hora de Finalizaciéon: 13H00

TIPO: Capacitacion | X Reunidén Evento |
Tema: Factores de riesgo fisico
Facilitador: Ing. CESAR CORAL
No. NOMBRE CARGO
1 | Cafiizares Alfredo Calderista
2 | Vilema Edison Calderista o
3 | Vinuesa Luis Tec. Area mecanica
4 Orozco Oswaldo Analista transportes
5  Cesar Coral Facilitador
6 | Maji Washington Tec. Area mecénica .
7 i Garrido Washington Analista mecanico .
o i | — i
9 |

RESPONSABLE: ING. CESAR CORAL | FECHA:10/10/15 | PAGINA 1 DE 1

Facilitador: Ing. César Coral

“a@ Ing, Hugo Benavides D.
@@ g. Hug

TECNICO SSO HPG.D R
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Anexo 14.

PREVENCION FRENTE AL RUIDO

S| NO OYES BIEN O NO ENTIENDES LO QUE
N

TE DICE

S| TIENES MOLESTIAS © ZUMBIDOS EN LOS

OIDOS

S| TARDAS EN OCR BIEN AL SALIR DE UN
AMBIENTE RUIDOSO

S| LEVANTAS LA VOZ AL HABLAR CON LOS

DEMIS

ES POSIBLE QUE EL RUIDO ESTE
LESIONANDO TUS OIDOS

SE PUEDE INTERVENIREN:

El receptor

SALUD OCUPACIOMAL

Ciencia multediseiplingrio. qut tiene come fimlidad promuver

ntgrer ol mas alte grode perdde de bienastor fisco,
meniol y sesial de kg irobajodores en sar puestes de
tratag privgmr Tede dofsl enfermaded & adgidente
cumade a la salud por lax condiciemes de su tesbajec
peategerliy en oo emplés CoAlva Mesges resdtontes de la
presencis de ogentes noxot 9 su sshud

PELLGRO

Es feda situacidn o condicidm que
per su pefencialidad puede cousar
dofie a persenas (trobajadeor,
vigitontes), equipos ¢ instalacicnes, o al ambiente

RIES&O

Ez la probobilidod, cpartunidad o
pesbilidad, que el pelgro pueda
stasorar dofie

FACTORES DE RIESGO ELTDNG

*  Buido. - Todo sonide indessable qus molests
o perjudigue a las personas.

» Foente emisorade ruido. - Toda causa
mapar de emitr mido al ambdients, mido
onEminaneE

» Presion acistica. - Es & incremento dela
presidn atmosfErica debido a una
pernrrbacion aostica oalquisa

. Di 3 P 5 Fizion

aristica. - Fendmenn
monsistente an que la intensidad de la ensrgia
dizmimize a medida que se alga de la fuent=

Triptico Riesgos del ruido

CON CABINAS DE AISLAMIENRO ACUSTICO ¥

CON ELEMENTOS DE PROTECCION

INDIVIDUAL
= S

AYUDANOS

A PREVENIR "f o

DANOS AL i

SISTEMA

AUDITIVO -

EL OIDO

- Coclsa
* Timpana o
Tasibor

El oldo es &l aparate de lo audiciln y el
equilibrio. 5us Urganos se encargan de la
percepciln de los sonides y del
mantenimiento del equilibrio, cada oldo
consta de tres partes: oldo externo,
oldo medio y oldo interno.

ldo externo = Capta el sonido

Oldo medio =
sonido

Transmite el

O0do interno ==  Transfiere la

informaciln al cerebro

El nivel d2 muide =n los sitios d= trabajo asta
controlade por organizamos relativesala salud,
2n ecuador por el Decreto Ejscutive 2393 dal
IESS. sz fija en 83 dB{A). durantz § horas d=
trabajo, Sin smbarge, cuande no se toman las
medidas de ssguridad el ruide pusds llegar a

causar dafio parmansnts 2n 2l oide

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO

CABINA DE AISLAMIENTO ACUSTICO

PREVENIR
ESMEJOR
QUE CURAR

DANO AUDITIVO POR
FUENTES SONORAS INTENSAS
Cuando el oide se expone a sonidos intensos
se puoede prodocir un dafio aunditive
El tiempo de exposicion influye, no es lo
i har musica dorante wna hora

que durante 8 horas

sl Rl

ENFERMEDADES POR RUIDO

Hipoacusia

Tinnrus
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