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Estudio y Analisis de la Concentracion de Emisiones Contaminantes y Ruido

Dentro de un Taller de Mecanica Automotriz Para Vehiculos Pesados a Diésel

El vigente trabajo de “’EMISIONES CONTAMINANTES, Y RUIDO dentro de un taller de
mecanica automotriz para vehiculos pesados a Diésel” tiene el objetivo de ejecutar una
investigacion de factores adversos dentro de un taller de servicio para vehiculos pesados a diésel
como emisiones contaminantes y ruido excesivo, mediante muestras tomadas y pruebas
realizadas dentro del mismo, para su andlisis de niveles de afectacion a los trabajadores
expuestos a dichos niveles. Posterior a este analisis los resultados nos permitiran recomendar
varias medidas de control y accion para mejorar o mantener los métodos de contrarrestar los

niveles mencionados y asi evitar algun tipo de afectacion directa a la salud de los trabajadores.

El resultado del analisis de la calidad de aire nos arroja que en la mayoria de los puntos
no tienen riesgo de exposicién alta, a excepcion de un punto en el taller en especifico y a una
condicion especifica. En cuanto al ruido existen algunos puntos especificos en los cuales se
refleja un alto riesgo laboral, si bien es cierto no son muchos los trabajadores ni los puntos la
mayoria con este riesgo, seran puntos a tomarse en cuenta para una medicion de grado de
afectacion a los trabajadores. Adicionalmente se da ciertas recomendaciones del uso de ciertos
equipos de proteccion laboral, capacitacion a los trabajadores y mantener algunos métodos

actuales dentro del taller que funcionan de forma optima.
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Study and Analysis of the Concentration of Harmful Emissions and Noise in

an Automotive Mechanics Workshop for Diesel Vehicles

This work of "Study and Analysis of the Concentration of Nocive Emissions and Noise in an
Automotive Mechanics Workshop for Diesel Vehicles” has the objective of investigate issues
inside the workshop such as harmful escape emissions and excessive noise; taking samples and
testing levels them for the further analysis of affectation to the workers to those levels. After this
analysis, the results will let us recommend a control plan for the improvement and maintenance

of processes to reduce those levels, which let us avoid health problems of the workers.

The result of the analysis for the air quality show us than in almost every spot in the
workshop there is no high exposure to harmful emission, just in a specific condition in a specific
moment. There are some spots and zones that have high noise risk, even though only few
workers or moments in the day that the measurement is above the limit; this measurements will
be taken into account to see how much they affect workers. We include recommendations of
how to use well protection equipment, workers’ capacitation, and to keep processes that are

working efficiently in the workshop.
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Introduccion

Hoy en dia, las entidades que regularizan la salud ocupacional rigen altas exigencias en el control
dentro de las empresas. Al no tener los recursos de informacion necesarios para generar planes
de gestion con el objetivo de reducir el impacto y riesgo en la salud de las personas que laboran y
no poseer el suficiente conocimiento del efecto negativo que puede tener el excesivo ruido y el
alto nivel de emisiones contaminantes que existen dentro de un taller automotriz para vehiculos a
diésel. Ademas, esta falta de conocimiento se extiende a los trabajadores, los cuales se ven
directamente afectados por estos factores determinantes en su desenvolvimiento y su bienestar

fisico.

A pesar de que los fabricantes de vehiculos buscan reducir y minimizar el dafio que
producen los mismos por medio de la combustion, las emisiones producidas siguen siendo un
peligro para el entorno. Hay talleres automotrices que por un largo periodo de tiempo han
operado sin un control adecuado para combatir el problema que estas emisiones producen. Si
sumamos esta circunstancia con el ruido que producen los mismos y las herramientas necesarias

para los trabajos, tenemos un peligro inminente, ya sea a corto o largo plazo.

Tanto los empleados como el personal administrativo buscar precautelar la salud de las
condiciones que estan a la vista, por ejemplo, cuando existe mucho smog o se utilizan
herramientas muy sonoras. Pero existen peligros que no son perceptibles que pueden ser muy
dafinos y que deben ser analizados y tomados en cuenta para tener una visién completa de todos

los factores que pueden afectar directa e indirectamente a los trabajadores.

De esto se desprende la siguiente interrogante: ¢Cudl es la importancia de realizar una
investigacion sobre las consecuencias en los empleados de un taller automotriz de vehiculos

pesados a diésel a causa de factores como los gases contaminantes y el ruido?

Al ir desarrollando esta inquietud, serd importante ir respondiendo las siguientes
preguntas: ¢Conoce el personal técnico el riesgo que conlleva estar expuesto a los niveles de
gases contaminantes y ruido en su ambiente laboral? ¢Poseen los datos concretos de niveles de

gases contaminantes y ruido al que estan expuestos los trabajadores y técnicos de los talleres?



El objetivo general de este trabajo es investigar los factores adversos dentro de un taller
de servicio para vehiculos pesados a diésel como el nivel de oxigeno en el aire, emisiones
contaminantes, tales como el mondxido de carbono, y ruido excesivo, mediante muestras
tomadas y pruebas realizadas dentro del mismo, para su posterior analisis de afectacion a los

técnicos.
En este trabajo se han planteado los siguientes objetivos especificos:

- Comparar los valores de ruido en el taller por medio de dosimetrias y sonometrias durante la
jornada de trabajo con los valores establecidos mediante el Decreto Ejecutivo No. 2393 del
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Ambiente de Trabajo,

para determinar riesgos en el ambiente laboral.

- Establecer la concentracion de gases nocivos como el monéxido de carbono, el indice de
oxigeno y la concentracion de acido sulfurico en las zonas de trabajo del taller para confirmar si
exceden el limite impuesto por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) para un taller

y una jornada de trabajo.

A pesar de que se deben normar y regular muchos factores para el correcto desempefio
del trabajador en su zona laboral, las consecuencias de estos factores invisibles merecen ser
investigadas. Al realizar una investigacion de la concentracion de emisiones contaminantes y
ruido excesivo se logra informar y capacitar adecuadamente al personal técnico y administrativo,
en este caso de Talleres y Servicios de Teojama Comercial — Matriz, ubicado en Av. Galo Plaza
Lasso y Pasaje los Cactus, dentro de la ciudad de Quito, en la provincia de Pichincha, cuales son
los valores reales presentes dentro del lugar de trabajo de cada uno de ellos y como pueden
afectar, ahora como en un futuro, en su desempefio y salud fisica. Asi, se puede obtener la
informacion necesaria para realizar planes de manejo y solucién de las concentraciones

contaminantes.

Al momento de realizar el estudio, deben estar muy claros todos los componentes
contaminantes de la combustion de vehiculos livianos y pesados a diésel, para poder realizar un
analisis completo y de calidad, tomando en cuenta todos los factores. Lo mismo ocurre con las

variantes de inconvenientes que pueden producir el ruido excesivo dentro del taller. La



investigacion debe abarcar todas las circunstancias que pueden afectar directa o indirectamente al
técnico, y al manejar términos técnicos adecuados y sus conceptos acertados se consigue que la
misma sea de calidad. Adicionalmente, los procesos de medicion y de procesamiento de
muestras deben ser los mas adecuados y para ello se requiere el estudio de las opciones a

utilizarse. Asi, se tendra el marco 6ptimo para el correcto desenvolvimiento del proyecto.

Dentro del proceso metodoldgico para la investigacion, se genera una gestion de manejo
de contaminantes para un taller automotriz. Se analizara primero los factores dentro del taller, los
posibles riesgos y contaminantes existentes, y el estudio de los equipos de medicion a usarse, 10s
cuales seran calibrados y certificados. Con esta informacion, se pasa a realizar mediciones, en
campos de ruido y andlisis de gases con equipos adecuados para obtener los datos exactos y
reales que existen en el taller. Posteriormente, se pasa a realizar la evaluacion de los datos, a
presentar un analisis de las muestras obtenidas y se las compara con los parametros legales que
se deberian manejar para un centro de servicio. EI procesamiento de las muestras se lo realiza de

acuerdo a la Normativa en Seguridad Industrial para manejo de contaminantes.

Mediante esta investigacion se obtienen valores reales de indices de contaminacion
dentro de un taller de vehiculos pesados a diésel con un flujo alto de mantenimientos diarios.
Esto permite analizar el grado de afectacion que poseen y poseeran a largo plazo los técnicos que
realizan sus labores. Con los resultados a la mano, es posible realizar un plan de medidas para
reducir al méaximo las consecuencias de las emisiones contaminantes y el ruido excesivo.
Ademas, se consigue establecer normas internas de taller para manejar los contaminantes en las
tareas diarias. Asi se lograra estar dentro de la normativa que se establece legalmente para
talleres automotrices y se garantizara el buen estado para el mejor desempefio del trabajador en

un medio ambiente adecuado.

La investigacion nos indica los valores en los que se estd desempefiando los trabajos
dentro del taller. Se realizaran muestras de aire para delimitar los niveles de contaminacion en el
ambiente, ademas de niveles de ruido para realizar las tareas. Con estos datos se realiza el
analisis correspondiente. Se presentara un informe actualizado de las condiciones reales a la hora
de efectuar los trabajos tomando en cuenta estos factores de contaminacion. Con estos

resultados, es factible realizar un plan de mejora continua para tratar los contaminantes en el



taller, enfocandose en los parametros que afecten en mayor grado al empleado. Inclusive se
realizan recomendaciones para presentar al personal administrativo de la empresa para tratar los

contaminantes presentes.

La investigacion de muestras de gases contaminantes se realizo en un taller al norte de

Quito, “Talleres y Servicios” ubicado en Av. Galo Plaza, en la provincia de Pichincha.

Esta empresa fue fundada en Quito en el afio de 1963, establecida como distribuidora de
vehiculos de procedencia japonesa de la marca Daihatsu. En 1969, la empresa obtuvo la
distribucion de vehiculos de la marca Hino. Al pasar los afios, gané reconocimiento en la venta
de camiones, volquetas y chasis para buses, que son parte importante en el desarrollo automotriz

del pais.

Talleres y Servicios tiene como mision “ofrecer productos y servicios de calidad
cumpliendo con todas las obligaciones relativas al convivir de la sociedad; en esta empresa prima
la seriedad y la ética por encima de cualquier circunstancia”. Su vision es “ser referente de
vehiculos de trabajo y transporte de pasajeros en el Ecuador, con presencia en nivel nacional,

contribuyendo con el desarrollo del pais”.

Dentro de la empresa, los valores de la marca definen la identidad de la misma. Los
valores funcionales dirigen al negocio, convirtiéndose asi en el nicleo de la marca. Los valores
emocionales serdn evidentes en las relaciones publicas, tanto en la relacion entre el personal

interno y con el personal externo.

La empresa mantiene ocho sucursales de servicio autorizados a nivel nacional. Desde
2001, este negocio opera un centro de distribucion y logistica de repuestos originales, a través de

una empresa internacional que permite la importacion de repuestos desde Miami.

Talleres y Servicios brinda el servicio de mantenimiento y reparacién de vehiculos Hino
y Daihatsu. La matriz de servicio localizada en el sector norte de la ciudad de Quito tiene las
instalaciones adecuadas para efectuar todo tipo de mantenimiento y reparacion en vehiculos
livianos y pesados. El espacio utilizado para realizar los trabajos es adecuado, tomando en cuenta
el tamafio de los vehiculos pesados que entran al taller. Cada bahia de trabajo cuenta con todo

tipo de herramientas necesarias para los trabajos solicitados de los clientes. Existe una linea



neumatica que permite la utilizacion de implementos efectivos para los trabajos requeridos
dentro del taller. Los técnicos que realizan las funciones de servicio cuentan con la experiencia
suficiente para desenvolver todo tipo de tareas en referencia a motores, transmisiones, sistemas
de direccion, suspension y frenos, sistemas hidraulicos y neumaticos, entre otros. Cuentan con el
aval de la marca Hino al haber realizado cursos de entrenamiento y especializacion y eso les
permite ser efectivos, eficaces y eficientes. Dentro del taller existen procesos para la recepcion,

el mantenimiento preventivo y correctivo, el control de calidad y la entrega de vehiculos.

Talleres y Servicios busca la excelencia en el servicio de venta, posventa y repuestos, con
personal capacitado y una atencion de calidad, que es el sello distintivo de esta empresa por mas
de cincuenta afios, buscando cumplir los estandares de calidad de acuerdo a la normativa local,

para que el servicio que brinda sea completo.



Capitulo 1

1.1 Motores Diésel

Los motores a diésel son motores de combustion interna donde el aire es comprimido a una alta
temperatura para que pueda encender el combustible diésel que es inyectado a cada uno de los
cilindros. Al igual que los motores a gasolina, la combustion genera la fuerza para permitir el
movimiento del piston dentro del cilindro. La fuerza lineal se transforma en fuerza rotativa en el
ciguefial para permitir el movimiento del vehiculo. Igualmente, se transforma la fuerza quimica

de la combustién en fuerza mecanica en las partes del motor.

La mayoria de linea pesada a diésel maneja motores con ciclos de cuatro tiempos. Los
motores diésel carecen de sistema de encendido, es decir no poseen bujias que reciban corriente
de alta tension, ya que el encendido del combustible se lleva a cabo por simple contacto con aire
caliente que ha sido previamente comprimido en el ciclo de compresion a una elevada presién
dentro del cilindro. Debido a que los motores diésel comprimen solamente aire en el ciclo de

admision la relacion de compresion no se ve limitada y esta llega a ser de 16:1

Para lograr una combustion adecuada es necesario que la temperatura del aire sea la
indicada para que la mezcla se combustione y genere trabajo. La temperatura del aire es superior
a los 550°C, de esta manera el combustible va a reaccionar con el aire y generara su encendido.
Es necesario que la temperatura, la presion, la mezcla y la reaccion sean las correctas para que
las emisiones generadas por la combustion no sean nocivas para el medio ambiente y exista el

mejor desempefio del motor, y por ende del vehiculo.

Los contaminantes que genera un motor diésel son: el material particulado (PM), los
oxidos nitrosos (NOX), los hidrocarburos no combustionados (HC), monoéxidos de carbono (CO),
oxidos de azufre (SOx), hollin, entre otros. Debido a este particular, los fabricantes de vehiculos
buscan normalizar las emisiones contaminantes con diferentes métodos de reduccion de los
mismos. Es necesario resalar que estos contaminantes estan presentes en el ambiente debido al
creciente aumento del parque automotor, sobre todo pesado, de vehiculos a diésel en nuestro
pais. Y otro foco de concentracion de indices contaminantes son los talleres donde se brinda

servicio a este tipo de vehiculos.



1.2 Emisiones Contaminantes Diésel

Los vehiculos diésel dentro de Talleres y Servicios expulsan y aportan al incremento de
componentes quimicos riesgosos para la salud del trabajador. El proceso de energia térmica
dentro del motor diésel produce gases contaminantes y no contaminantes. Los gases que salen
por el escape del motor diésel son: nitrégeno, con un 67%, dioxido de carbono, con un 12%,
vapor de agua, con un 11%, oxigeno, con 10% y un compuesto de gases, entre ellos el monoxido
de carbono, 6xidos nitrosos y de azufre, sumando entre ellos un 0.3%. En la tabla 1.1 se observa
los porcentajes de emisiones en motores diésel y gasolina.

Tabla 1.1 Porcentajes de Emisiones en Motores

GASES DE ESCAPE MOTOR A GASOLINA MOTOR A DIESEL
Nitrogeno 71% 67%
Oxigeno 0.70% 10%

Vapor de Agua 13% 11%
Dioxido de Carbono 14% 12%
Monoxido de Carbono 0.85% 0.04%
Oxidos de Nitrogeno 0.08% 0.08%
Hidrocarburos 0.05% 0.01%
Particulado 0.02% 0.025%

Fuente: Manual de la Técnica del Automovil, 2005

Mondxido de carbono (CO): es un gas incoloro e inodoro que se forma por la combustion
incompleta de material orgénico, en presencia deficitaria de oxigeno. Es considerado uno de los
mayores contaminantes de la atmosfera terrestre. Las principales fuentes productoras de este
contaminante son los vehiculos automotores que utilizan como combustible gasolina o diésel.
Los vehiculos automotores y los procesos industriales son responsables de aproximadamente

80% de las emisiones de mondxido de carbono a la atmdsfera.

Hidrocarburos (HC): son sustancias de alto peso molecular, insolubles en agua, que
resultan muy toxicos para los organismos vivos. Quimicamente, el petrdleo esta formado por una
mezcla compleja de hidrocarburos, compuesto de carbono e hidrogeno, y en menor cantidad de

nitrégeno, azufre y oxigeno.




Oxido Sulfurico (SO): es un compuesto sin color, sin olor, es muy corrosivo. En su forma
comercial esta usualmente impuro y posee coloracion. Niveles de exposicion se encuentran en la
atmosfera generado en plantas donde se libera como emision, reacciones de combustion de

carbon aceite y gas.

Oxidos de Nitrégeno (NO): es un gas incoloro, no inflamable. Se encuentra en la
atmosfera en cantidades variables, pero en una concentracion menor a 0,5ppm. La emision de
NO se da en su mayoria desde motores de combustion interna de ciclo diésel, en los que la

formacion de este gas se ve favorecida a temperaturas altas.

1.2.1 Relacién de gases contaminantes, causas y efectos de los componentes quimicos

Tanto en los motores a gasolina como en los motores diésel se producen gases nocivos que son
expulsados por el escape. Existe una diferencia entre la cantidad de las emisiones de cada motor.
En la tabla 1.2 se explica la relacién en porcentaje de emisiones contaminantes en motores diésel
frente a los motores a gasolina. La mayor parte de las emisiones son menores en los motores

diésel salvo los 6xidos nitrosos.

Tabla 1.2 Relacion en Porcentaje de Emisiones en Motores Diésel

COMPONENTE PORCENTAJE
CO 33%
HC 50%
NO 200%
CO2 75%

Fuente: Tecnologia del Automovil, 2010

Al ser gases nocivos, cada uno tiene sus particularidades en cuanto a los efectos que
producen. Existen diversas causas que afectan a la combustion y causan que aparezcan gases
contaminantes. Sin embargo, es posible solucionar estos problemas mediante revisiones
mecanicas o precauciones con el combustible. La tabla 1.3 explica la causa para cada
contaminante, con sus efectos en la salud y las soluciones que reducirian la concentracién de

estos gases de escape.



Tabla 1.3 Causas y Efectos de los Contaminantes

CONTAMINANTE CAUSAS EFECTOS SOLUCION
co A *Mejor control de inyeccion
Mondxido e carbono *Combustién incompleta Enfermedades cardiacas Catalizador de 2 viss
NO. Exceso de oxigeno «Irritacién de ojos *EGR y refrigerada
o & . «Afecta al sistema respiratorio *Gaséleo sin azufre
Xidos de IIrogend | .awa T+ de combustion | *Mayor riesgo en infecciones ‘Catalizador especifico
HC «Afecta al sistema respiratorio Mejor control 5
Hidrocarburos +Combustién Incompleta +Asma : -
nNo QueMmados *Cancer ~Catalizador de 2 vias
;Amm:nxdm‘;n Problemas respiratotios “Filtro antiparticulas
Microparticulas "m’“"c ombustis Potencian las alergias *Gaséleo sin azufre
+Falta de ox *¢Céncer? *Inyeccion mas evolucionada
CO; *Residuos de combustién z 5
Diéxido de carbono | +Proporcional al consumo Efecto invernadero Reducie of consumo
*lrritacion de ojos i
SO, 2 -Afecta al sistema respicatorio| *Menos azufre en gasdleo
Oxidos de azufre Combustidles con azutre “impide tecnologias para “Nuevos catalizadores
reducir la polucion

Fuente: Tecnologia del Automovil, 2010

1.2.2 Limites permisibles de emisiones contaminantes

Segun el acuerdo No. 050 del Ministerio del Ambiente de la Republica del Ecuador en el Libro
VI Anexo 4, bajo el tema Norma de Calidad del Aire Ambiente, se llegé a un acuerdo ministerial

en el afio 2011 para establecer leyes y normas sobre la preservacion de la calidad del aire y el

ambiente, acordando limites permisibles en contaminantes para lograr aquel objetivo.

Definiciones:

Combustion: “Oxidacion rapida que consiste en una combinacion del oxigeno con

aquellos materiales o sustancias capaces de oxidarse” (Ministerio del Ambiente, 2011).

Material Particulado: “esta constituid por material solido o liquido en forma de particulas
con excepcion del agua no combinada, presente en la atmdésfera, se clasifica como PM2.5 como

el material particulado que tiene menos de 2.5 micrones y PM10 al material particulado que

posee menos de 10 micrones”. (Ministerio de Ambiente, 2011).

Micron: “Millonésima parte de un metro” (Ministerio de Ambiente, 2011).



Oxido de Azufre: La concentracion SO2 en veinte y cuatro horas no debera exceder

125pg/m3 (microgramo por metro cubico).

Monoxido de Carbono: La concentracion en un periodo de 8 horas no debera exceder los
10000 pg/ma3.

Dioxido de Nitrogeno: La concentracion maxima en una hora no debera exceder los
200pug/m3

“Los valores de concentracién de contaminantes de criterio del aire establecidos en esta
norma estan sujetos a las condiciones de referencia de 25°C y 760mmHg”. (Ministerio de
Ambiente, 2011).

1.3 Ruido

Antes de definir lo que es ruido, se debe tomar en cuenta la diferencia que existe entre ruido y
sonido. Segun la Real Academia Espafiola, ruido se define como un sonido inarticulado, por lo
general desagradable, mientras que el sonido es el movimiento vibratorio de los cuerpos que
produce una sensacion recibida por el érgano del oido. El ruido y los sonidos estan presentes en
cada actividad de nuestro diario vivir. Muchos de los sonidos que percibimos no se vuelven
dafinos para nuestra salud. Existen otros que son molestos, y que si se los escucha en ocasiones

repetidas o durante un tiempo prolongado podrian volverse un riesgo para la persona.

Existen normativas para regular el ruido y los riesgos y efectos que puede producir dentro
del &mbito laboral y se basa en el Real Decreto 286/2006, que puede tomarse como base para la
regulacién y proteccién de la salud de empleados con riesgos relacionados al ruido laboral. Hay
muchos factores que deben tomarse en cuenta a la hora de evitar riesgos laborales auditivos, por
ejemplo al escoger la maquinaria y la herramienta adecuada con la menor produccion de ruido
hacia el empleado que lo va a utilizar; al determinar el sitio laboral y el espacio de trabajo donde
se desenvolvera el trabajador; la utilizacion correcta y acertada de las herramientas que seran
parte de los trabajos a realizar, el tiempo de exposicion a las diferentes causantes de ruidos
dentro del sitio de trabajo o del proceso de trabajo; el adecuar el espacio para reducir ruidos

externos que no se pueden controlar, entre otros.
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El ruido es uno de los riesgos laborales mas extendido y presente, sobre todo, en la
mayoria de los trabajos industriales. Son muchos los factores que agravan este riesgo al
desempefiar una labor industrial, ya sea en talleres, fabricas, mecénicas, y mas. En talleres
automotrices de camiones diésel la exposicion es mayor debido a las herramientas utilizadas. Al
ser vehiculos mas grandes que los livianos, las herramientas y tareas necesarias generan un
mayor ruido. Por eso, el trabajador automotriz se debe informar muy bien en cuanto a la
intensidad de ruido presente, al tiempo de exposicion en una jornada de trabajo, a efectos en la
salud que pueden producirse y a las maneras de reducir el riesgo e impacto en ellos.

1.3.1 Intensidad de ruido

El dafio que puede producir el ruido se basara en la intensidad del mismo. La intensidad de ruido
se entiende como la energia de una onda de sonido. Fisicamente se define como “valor promedio
en el tiempo del producto de la presion con la velocidad lineal de vibracion” (Consejo de
Sanidad y Consumo, 2000). De acuerdo a la férmula mencionada, el ruido podria expresarse en
algunas medidas, ya sea en Pascales o Vatio por metro cuadrado (W/m2). Esta intensidad
acustica es la energia que atraviesa en la unidad de tiempo la unidad de superficie perpendicular
a la direccién de propagacion de las ondas. Existe mucha variedad de ruido en todo lo que oimos,
y son diferencias grandes si comparamos el ruido mas débil con el sonido mas fuerte. Al
expresar en las medidas indicadas, la diferencia se expresaria en millones y hasta billones de
veces mayores la una con la otra. Tomando en cuenta este hecho, para medir la intensidad sonora

se usa la medida del decibelio (dB).

El decibelio es una medida que se usa para comparar dos intensidades de sonido que
puede ser muy grande entre ellas. Matematicamente, es diez veces el logaritmo decimal de la
relacién entre una cantidad de intensidad sonora y una que se use como referencia, y que se toma

como base el umbral de audicion, que es el punto desde que empezamos a escuchar los sonidos.

La figura 1.1 muestra los niveles de variacion de intensidad sonora y su equivalente en
decibelios. Esto permite entender como un cambio en 10 decibelios es en realidad una gran
variacién de intensidad. Ademas, se puede ver como afecta la audicion y la conversacién cada
nivel, confirmando el hecho de que el limite legal se encuentra en los 85 decibelios. Cuando el

ruido supera este nivel, la comunicacion se vuelve casi imposible y los riesgos sonoros son mas
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posibles. Incluso existen ruidos que afectaran a la persona cuando estos superan el umbral del

dolor, sobrepasando los 130 decibelios.

Cada vez que existe una variacion de 5 decibelios en algin sonido escuchado, es una gran
diferencia. Si existe un aumento en esa magnitud quiere decir que el sonido escuchado es el
doble de fuerte que el anterior. Y si un sonido es 5 decibelios menos quiere decir que es la mitad
de la intensidad del sonido escuchado. Este hecho permite determinar la gravedad de variaciones
de intensidad en una zona de trabajo ya que, como se explica en la figura 1.1, la variacion entre

un camion encendido y el uso de una herramienta neumaética es considerable.

Variaciones

de intensidad Ejemplos de ruidos dB

1 Limite de audicidn (umbral 0 Umbral de
minimo) audicion

10 Muy silencioso (laboratorio 10
especial)

100 Desierto. Estudio de grabacion 20 Comunicacitn
en silencio facil

1.000 Ruido de fondo en zonas 30
rurales

10.000 Interior biblioteca en silencio 40

100.000 Conversacion en voz baja 50 Comunicacion

posible

1.000.000 Calle muy tranquila de una 60
ciudad

10.000.000 Dficina. Tienda. Calle con 70
trafico

100.000.000 Calle con trafico muy intenso 80 Limite lega
Lavadora

1.000.000.000 Camidn circulando por autopista 90
Tomo

10.000.000.000 Martillo neumatico. Industria 100
textil

100.000.000.000 Taller metal. Carpinteria 110 Comunicacion
Concierto rock casi imposible

1.000.000.000.000 Motores potentes. Fuegos 120
artificiales

10.000.000.000.000 Avion reactor despegando 130

140 Umbral del
dolor

Figura 1.1 Niveles de Variacion de Intensidad Sonora y su Equivalente en Decibelios

Fuente: Salud Laboral, Ruido, 2000
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1.3.2 Exposicion al ruido

Existe mucha diferencia entre los sonidos percibidos. Ademas de la intensidad de ruido, afecta
mucho el tiempo que se vea una persona expuesta a cierta intensidad sonora. Incluso, la

continuidad de altos niveles de intensidad de ruido al que se exponga entra dentro de este tema.

La normativa ecuatoriana, regularizada por el IESS, ha presentado la regla para la
intensidad sonora a la que un trabajador puede estar expuesto y el tiempo de exposicion al
mismo. En el articulo 55 del Decreto Ejecutivo 2393 de Salud y Seguridad en el trabajo expone
que “se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles escala A del sondémetro,
medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de
ruido continuo con ocho horas de trabajo”. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2013). La
tabla 1.4 explica el tiempo de exposicion por jornada de trabajo de acuerdo al nivel sonoro en

decibeles.

Tabla 1.4 Niveles Sonoros Permitidos de Acuerdo a IESS

NIVEL SONORO/dB TIEMPO DE EXPOSICION POR JORNADA/HORA
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2013

El mismo Instituto norma que el mayor nivel sonoro al que un trabajador puede estar
expuesto es de 115 decibelios. Por ningln motivo un trabajador deberia exponerse a una
intensidad mayor a ésta. La tabla expuesta anteriormente basa su exposicion en ruidos continuos,
que seran los que estén presentes durante toda la jornada laboral y teniendo minimas variaciones

de intensidad durante el tiempo indicado.

Tambien existen ruidos de impacto, que a diferencia de los ruidos continuos, se presentan en un

momento determinado pero no tienen una duracion mayor a un segundo y que estardn en
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diferentes instantes durante la jornada laboral. Para la exposicion a este tipo de ruidos, la tabla

1.5 muestra la informacion proporcionada por el IESS en cuanto a niveles maximos:

Tabla 1.5 Niveles de Exposicion a Ruidos de Impacto

# IMPULSOS IMPACTO POR JORNADA DE 8
NIVEL PRESION SONORA/dB

HORAS
140 100
135 500
130 1000
125 5000
120 10000

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2013
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Capitulo 2

Efectos en la Salud de Gases Contaminantes y Ruido y Situacién Actual de

Talleres y Servicios

Tanto los gases contaminantes como el ruido excesivo causan dafios en la salud de los
trabajadores. Los efectos pueden variar de acuerdo a los técnicos y de acuerdo al tiempo y
frecuencia de exposicion. En este capitulo se presentan dichos efectos en la integridad fisica del
empleado. Ademas, es importante presentar la situacion actual en la que se encuentra la empresa

donde se realiza la investigacion.

2.1 Efectos en la Salud por Ruido

Son muchos los efectos que puede causar el ruido dentro del ambito laboral. Para determinar el
efecto que causa se debe tomar en cuenta tanto la intensidad del ruido, asi como el tiempo de
exposicion. Existen efectos que aparecen a corto plazo, mientras que otros iran apareciendo o
empeorando a largo plazo. Se debe entender que hay dos tipos de efectos que pueden aparecer
por el ruido, dafios auditivos y dafios no auditivos. De ahi se extrae la idea de que el ruido debe

ser controlado por sus nocivos dafios en la salud.

2.1.1 Darios auditivos

Son los mas comunes, ya que afectan directamente al oido, ya que es el 6rgano expuesto al
mismo. Al exponerse a ruidos en repetidas ocasiones, 0 a ruidos con intensidades muy altas,
pueden aparecer en un principio alarmas para advertir a la persona que puede existir dafio en el
sistema auditivo. Estas alarmas van desapareciendo en un tiempo de recuperacion prudencial o
puede demorarse hasta algunos dias. En caso de sentir un silbido interno y que permanece un
largo tiempo, quiere decir que es un dafio permanente en el oido y que puede ir empeorando cada
vez mas, a este proceso se lo conoce como actfeno. El doctor Fred Ferri lo define como “una

falsa percepcion de sonido en ausencia de estimulo acUstico” (Ferri, 2007).

Otro de los dafios que el ruido puede causar es una fatiga auditiva. Este tipo de dafio no

es permanente y se puede recuperar facilmente al tener un descanso auditivo por méas de quince
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horas, evitando ruidos fuertes o prolongados. Este tipo de fatiga hace que uno pierda la
capacidad auditiva y le cueste escuchar con normalidad. Con el descanso debido, se logra el

sistema de audicion se vaya recuperando gradualmente con el paso de las horas.

2.1.1.1 Hipoacusia

Una de las enfermedades més temidas con relacién a la exposicion al ruido es la hipoacusia
permanente. La hipoacusia es una pérdida de la capacidad auditiva que puede afectar ya sea a
uno o a los dos oidos de la persona. Este tipo de dafio se produce al estar expuesto a ruidos con
intensidades mayores a los 80dB por periodos prolongados. Los dafios se van produciendo
gradualmente, ya que hay diferentes grados de hipoacusia de acuerdo al tiempo de exposicién o
al tipo de ruidos que la persona ha venido percibiendo durante su vida. Esta es una enfermedad
irreversible, por lo que hay que evitar a toda costa que ésta se desarrolle.

Cuando se produce una hipoacusia pueden existir varias afectaciones fisiolégicas en un
individuo. Si es una hipoacusia de transmisién, el sonido no llega a las células sensoriales. De
acuerdo a Constantino Morera, “la lesion se localiza a nivel del oido externo o medio y se altera
el mecanismo de conduccion del sonido a través del pabellon auricular, conducto auditivo
externo, membrana timpatica o cadena oscicular” (Morera, 2006). Si la hipoacusia es de
percepcion, se ven afectadas las terminaciones nerviosas que procesan el sonido o las células

sensoriales en si.

En la tabla 2.1 se explica los tipos de hipoacusia que una persona puede sufrir de acuerdo
a la gravedad del mismo, el umbral de sonido que podria percibir y el déficit que sufriria. Los
dafios van desde una pérdida leve de la capacidad auditiva hasta una pérdida profunda, lo que

produce consecuencias irreversibles.
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Tabla 2.1 Grado de Hipoacusia y Repercusion

Grado de hipoacusia Uamugg d?;e Déeficit auditivo
Audicion normal 0-25dB
Pérdida leve 25-40 dB Dificultad en conversacion en voz baja o a distancia
Pérdida moderada 40-55 dB Conversacion posible a 1 ¢ 1,5 metros
Pérdida marcada 55-70 dB Requiere conversacion con voz fuerte
Pérdida severa 70-90 dB Voz fuerte y a 30 cms
Pérdida profunda =90 dB Oye sonidos muy fuertes, pero no puede utilizar los
sonidos como medio de comunicacion.

Fuente: Salud Laboral, Ruido, 2000

2.1.2 Dafios no Auditivos

Existen consecuencias que se dan debido a la exposicion al ruido que afectan a otras partes de la
persona fuera del oido. Estos dafios también pueden ser afectados tanto por el tiempo de la
exposicion como por la intensidad del ruido escuchado. Los problemas en el individuo no seré el
mismo si comparamos uno con otro, ya que los dafios diferirdn de cada persona. Pueden haber
dafios fisioldgicos o incluso psicolégicos, que su principal efecto sera hacer afectar la comodidad

de vida de un ser humano y dafiar su estabilidad y sus relaciones con los demas.

2.1.2.1 Dafios Psicolégicos

El ruido es un enemigo que puede afectar no solo los 6rganos auditivos, sino también problemas
mentales y psicolégicos. Incluso el ruido afecta la manera de comportarse y de reaccionar de una
persona que podria ocasionar problemas mayores. Este tipo de dafios se puede ver desde que la

persona se ve expuesta por primeras veces al ruido, debido al impacto que este causa.

El estrés es el principal dafio psicologico que aparece en una persona en un ambiente con
ruido. Lo que el ruido produce en la persona es un aumento de tension y esto puede causar
problemas como falta de concentracion, irritabilidad, cambios repentinos de animo, disminucion
del rendimiento laboral, entre otros. El riesgo de que vayan apareciendo estos sintomas en el

trabajador es que no sean solo temporales, sino se vuelvan permanentes y que vayan a afectar de
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manera continua en su desempefio dentro de las tareas que debe realizar. Tanto el ruido como el
estres que produce el mismo van a causar problemas en el suefio, ya sean interferencias o la
pérdida de tal. Las consecuencias de las alteraciones en el suefio podrian incluir cansancio y
agotamiento, depresion, disminucién de atencion, ansiedad. Al ser problemas relacionados con la

mente, afectan directamente en la efectividad de cumplir responsabilidades y trabajos.

Cuando el ruido afecta la parte psicologica de una persona, la comunicacion con otros se
vera modificada por igual. Existe malestar en el trabajador por no escuchar bien una orden o por
no percibir sefiales de alerta o de precaucion que se manejen dentro del ambito laboral. Incluso,
la mente no puede procesar de manera instantanea o rapida a ruidos inesperados, lo que
compromete la seguridad del empleado ante una situacion de emergencia. Es de vital importancia

la comprension del mensaje verbal, por lo que la mente debe estar IGcida para hacerlo.

2.1.2.2 Danios Fisiol6gicos

El ruido causa problemas en otros 6rganos Y sistemas del cuerpo humano. Al igual que los dafios
psicoldgicos, los dafios fisioldgicos pueden ser momentaneos o permanentes, dependiendo de los
mismos factores antes sefialados. Cuando los ruidos sobrepasan los 100dB pueden aparecer
dafios en el sistema cardiaco, por ejemplo elevando la presion cardiaca o afectando la tensién
arterial. Entre mas se exponga a una persona a los ruidos altos y constantes, aumenta la
posibilidad de que se pueda sufrir enfermedades cardiovasculares en un futuro. Pueden aparecer
reducciones de vasos sanguineos que produce el aumento en la presion sanguinea, problema que
es tratable. Solo en el caso de no tomar medidas preventivas en el tiempo indicado podria llegar a

aparecer un paro cardiaco en la persona.

Ademas del corazdn y su sistema, las consecuencias en el sistema respiratorio también
pueden aparecer. Cuando existe un alto nivel de ruido, los mdsculos respiratorios trabajan a
mayor velocidad e intensidad, lo que aumenta la agitacién y el ritmo cardiaco. El ruido aumenta
las respiraciones por minuto que son normales (12 respiraciones por minuto) a un nivel que se
vuelve peligroso, es decir, 20 respiraciones por minuto. El riesgo es que se podria desembocar en
un paro respiratorio. Otro sistema que sufre dafos es el sistema digestivo. Cuando existen ruidos

fuertes, el organismo produce mayor cantidad de secreciones gastricas, que puede afectar a
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organos como el estdbmago, los intestinos, el pancreas, o el es6fago. Incluso, estas secreciones

pueden causar ulceras en las personas.

En la tabla 2.2 se explica como el ruido puede afectar los diferentes sistemas en el

organismo y los sintomas que pueden aparecer.

Tabla 2.2 Efectos del Ruido a Nivel Sistémico

Sistema afectado Efecto

Sistema Nervioso Central Hiperreflexia y Alteraciones en el EEG

Sistema Nervioso Autonomo Dilatacion pupilar

Aparato Cardiovascular Alteraciones de la frecuencia cardiaca, e hipertension arterial (aguda).

Aparato Digestivo Alteraciones de la secrecion gastro-intestinal

Sistema Endocrino Aumento del cortisol y otros efectos hormonales

Aparato Respiratorio Alteraciones del ritmo

Aparato Reproductor - Gestacion Alteraciones menstruales, bajo peso al nacer, prematuridad, riesgos
auditivos en el feto

Organo de la Vision Estrechamiento del campo visual y problemas de acomodacion

Aparato Vestibular Vértigos y nistagmus

Fuente: Salud Laboral, Ruido, 2000

2.2 Efectos en la salud por gases contaminantes

En un taller automotriz estdn presentes gases contaminantes en el ambiente generados por la
combustion de los vehiculos, en nuestro caso vehiculos diésel. Al igual que los efectos por ruido,
los gases contaminantes afectan a los técnicos de acuerdo al tiempo y frecuencia de exposicion.
Los gases toxicos producen diferentes reacciones en el organismo y varios problemas de salud.

2.2.1 Material Particulado

Los limites méximos permitidos establecidos en la legislacion ecuatoriana son 15ug.m3
(promedio anual) y 65ug.m3 (promedio 24 horas) para PM2.5 y 50ug.m3 (promedio anual) y
150ugm3 (promedio 24 horas) para PM10. Estos valores son equiparables con los existentes en
la mayoria de los paises latinoamericanos e incluso con los fijados por la Agencia

Estadounidense de Proteccion Ambiental.

“Las particulas se emiten junto con los gases de escape debido a la heterogeneidad de la

combustion diésel. La formacion de PM. La formulacion de PM es un indicador de que el
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combustible nunca llegado a liberar toda su energia quimica, con lo que esta también ligada a la

disminucioén de la eficiencia de la combustion.” (Lopez, 2006; pag. 13-14).

2.2.1.1 El material particulado y sus efectos sobre la salud

El término PM hace referencia a particulas discretas (gotas de liquido o solido) dentro de un
rango de tamafos. Las particulas primarias seran emitidas directamente al aire del ambiente, por
otro lado las secundarias se forman en la atmosfera por las transformaciones de las emisiones
gaseosas tales como los 6xidos de azufre, nitrogeno y los compuestos organicos volatiles. Por
motivos de regulacion, el material particulado es asignado normalmente como PM2.5 o0 PM10,

particulas con diametro aerodinamico menor de 2,5um y 10um.

Para este tipo de material existen varios estudios epidemioldgicos que aseguran
incremento de mortalidad y enfermedad especificamente en el ambito respiratorio. Tomando en
cuenta estos estudios, las particulas que mayor efecto causan en el ser humando seran las que
tendran diametros menores a 10um, pues estas seran facilmente respirables y penetran en los
pulmones, se sitlan en la traquea, bronguios y bronquiolos. Las particulas de tamafio inferior a
2.5um afectan y llegan directamente a los alvéolos pulmonares, donde las méas hidrosolubles se
disuelven y las menos hidrosolubles se depositan. Todos estos componentes depositados en el

sistema respiratorio generalmente producen bronquitis.

2.2.2 Efectos en la salud humana del mondxido de carbono

El mondxido de carbono es un gas incoloro e inodoro que se forma por la combustion incompleta
de material orgénico, en falta de oxigeno. Es uno de los mayores contaminantes de la atmosfera,

siendo los vehiculos automotores los principales productores de este compuesto.

“Para 1999 la Asociacion Americana de Centros para el Control de Intoxicaciones y el
Sistema de Vigilancia de Exposicion a Toxicos, informaron sobre 17.006 casos de intoxicacion y
35 muertes relacionados con exposicion a monodxido de carbono. [El Dr.] Omaye [...] informa
que anualmente en Estados Unidos entre 10.000 a 40.000 personas demandan atencion meédica o

faltan al trabajo debido a intoxicacion por monoxido de carbono”(Jairo Téllez, 2006).

El mondxido de carbono, debido a sus caracteristicas fisico-quimicas es llamado “el

asesino silencioso”, este compuesto utiliza varios métodos de toxicidad. Entre el mas importante
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estd que compite con el oxigeno y una vez adentro del organismo desplaza al oxigeno de la

hemoglobina.

En intoxicacién cronica las exposiciones clinicas pueden ser variantes dependiendo del
tiempo al que el individuo este expuesto, las concentraciones del tdxico y la susceptibilidad
individual. Los principales efectos cronicos por exposicion a mondxido de carbono son
alteraciones cardiovasculares y neuropsicoldgicas. El efecto a corto plazo es similar a la
sensacion de cansancio o fatiga que se experimenta con la altura o cuando el individuo posee

anemia.

En la tabla 2.3 se observa los efectos que produce la exposicion del monoxido de
carbono. Mientras exista una mayor exposicion 0 a una concentracion mas elevada, méas grave es

el efecto en la salud. Los sintomas van desde un dolor de cabeza hasta el colapso o la muerte.

Tabla 2.3 Efectos del Mono6xido de Carbono en Salud

NIVEL CO EN PPM EFECTOS
200ppm por 3hr Dolor de cabeza
1000ppm en 1 hora o 500ppm por | Esfuerzo del corazén, cabeza embotada, malesta, flashes en
30min los ojos, zumbido en los oidos, nauseas
1500ppm por 1 hora Peligro paralavida
4000ppm Colapso, inconsciencia, muerte en pocos minutos

Fuente: Salud Laboral, Ruido, 2000

2.2.3 Daiios por otros gases

Existen gases contaminantes que estan presentes en menor cantidad que también causan dafios en
la salud. Aunque el riesgo por el efecto de estos gases es menor, es importante mencionar los

problemas que pueden ocasionar.
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2.2.3.1 Ozono

Se forma mediante reacciones quimicas complejas, al intervenir el NO, y compuestos organicos
volatiles en presencia de luz solar. Siendo el Ozono el principal causante de la produccion del

smog, éste causa fatiga, dolor de cabeza y alteraciones pulmonares.

2.2.3.2 Oxidos de azufre (SOx)

Se forma al quemar el azufre y sus efectos se centran en el sistema respiratorio especialmente en

los individuos que sufren de asma y bronquitis cronica

2.2.3.3 Oxidos de Nitrogeno (NOX)

Se conforman por nitrogeno y oxigeno, actla directamente en el sistema respiratorio, porque €s

capaz de penetrar las regiones mas estrechas y profundas de los pulmones.

“El nitrogeno es el constituyente principal del aire este al mezclarse con el oxigeno junto
con altas temperaturas y presiones produce el NOx. Dentro de esta proporcion se agrupan los
compuesto NO (en una proporcion de hasta un 70-90% en la combustion diésel y NO,”. (Lépez,
2006; pag. 13).

2.2.3.4 Plomo (Pb).

El plomo puede dafiar el sistema nervioso central, en varios estudios cientificos han
documentado algunos efectos nocivos a su exposicion entre los cuales esta bloquear el desarrollo

intelectual en nifios.

2.3 Situacién Actual de Talleres y Servicios S.A.

Una de las empresas con mayor trayectoria en la venta y posventa de vehiculos pesados a diésel
es la empresa donde se realizan las mediciones correspondientes. Dentro de esta empresa,
Talleres y Servicios S.A., se realizan mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos Hino y
Daihatsu. La empresa se encuentra en el mercado mas de cincuenta afios y en el sector de

posventa mas de veinte y cinco afos.
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La empresa de Talleres y Servicios cuenta con diversas sucursales a nivel nacional en las
principales ciudades del pais, por ejemplo Quito, Guayaquil, Cuenca, Manta y Ambato. La
matriz se encuentra ubicada en el norte de Quito, donde se encuentra la gerencia de posventa y
técnicos capacitados y experimentados, con herramientas adecuadas para las tareas a realizar y

procesos eficaces para cada una de esas tareas.

2.3.1 Parte Humana y Fisica Talleres y Servicios S.A.

Dentro de la empresa se considera a la parte administrativa como base para el buen
desenvolvimiento de la misma. La figura de Gerente Nacional de Servicio se encarga de
supervisar y liderar todo el departamento de posventa a nivel nacional. Cada sucursal dentro del
pais cuenta con la figura de Jefe de Taller, quien supervisa las tareas que se realizan en el mismo,
esta presto para ayudar a los técnicos del taller y a los asesores. Los Asesores de Servicio se
encargan de la recepcion de los vehiculos que ingresan para mantenimiento, asi como del
seguimiento de las tareas que se realizan en los vehiculos y de prestar ayuda al cliente en sus
requerimientos. Dentro del grupo de técnicos se puede segmentar en base a la actividad o
servicio que realizan, los cuales son: mantenimiento exprés, mecéanica especializada, electricidad,
ayudantes de mecanica, bodeguero, industrial. Adicionalmente, hay técnicos que realizan

mantenimiento a vehiculos a gasolina y diésel de marca Daihatsu.

La agencia matriz esta ubicada en el sector norte de la ciudad de Quito. En sus oficinas se
encuentra el Gerente Nacional de Servicio. Existe un Jefe de Taller y dos Asesores de Servicio.
Para realizar los trabajos técnicos, el taller cuenta con dos técnicos para mantenimientos exprés,
siete técnicos especialistas en diésel, dos ayudantes de mecénica, cuatro técnicos para
mantenimientos Daihatsu, un técnico eléctrico, una persona encargada de bodega, un técnico

industrial y dos lavadores. En el Anexo | se muestra el organigrama de la empresa.

El espacio fisico con el que cuenta el taller es uno muy amplio para manejar el alto
ingreso de vehiculos pesados a realizar mantenimientos. Para servicio, el taller cuenta con una
bahia de trabajos exprés, ocho bahias para realizar mantenimientos preventivos y correctivos con
los técnicos especialistas, dos bahias para trabajos eléctricos, un taller para trabajos industriales,

tres bahias de lavado, un sector con diez bahias, tres elevadores hidraulicos y uno neumatico para
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mantenimientos Daihatsu. También cuenta con un sector amplio para el almacenaje de vehiculos

nuevos. En el Anexo Il se puede observar las distintas zonas del taller.

2.3.2 Vehiculos marca Hino

La linea Hino se viene manejando durante muchos afios dentro del pais y se ha consolidado
como una de las marcas mas buscadas y confiables para todo tipo de trabajo pesado. La mayoria
de vehiculos que se encuentran en el mercado y circulando por las calles de la ciudad de Quito
cumplen con la normativa Euro 3, de la cual se hablaré posteriormente. Una de las caracteristicas
de esta normativa es que los vehiculos cuentan con un sistema de inyeccion con riel comun,
comandado por una computadora que dosifica la inyeccion de acuerdo a las solicitudes
requeridas y tomando en cuenta las diferentes sefiales dadas por los sensores del vehiculo.
Gracias a esta tecnologia se consigue minimizar las emisiones contaminantes y el ruido

producido por los vehiculos.

Los vehiculos que ingresan al taller estan divididos en tres tipos de series, con diferentes
modelos, donde varia principalmente la capacidad de carga de los mismos. Las series que se
comercializan y que ingresan al taller para realizar mantenimientos preventivos y correctivos son

la serie 300, la serie 500 y la serie 700.

2.3.2.1 Normativa europea de control de emisiones motores diésel

La normativa Europea ha sido creada e implementada para reducir el aporte negativo de los

gases contaminantes de motores a diésel que causan un impacto directo en el medioambiente.

“En el afio 1959 se fijaron en California las primeras regulaciones de emisiones de escape
en motor, que en un principio fueron para controlar CO y HC. Hoy en dia, las regulaciones
anticontaminantes se han extendido a nivel mundial, y aunque se diferencian en la forma de
realizar las pruebas de homologacion, tienen en comun la continua reduccion de los limites de

emision permitidos.” (Lopez, 2006; pag. 16).

Las primeras normativas anticontaminantes del continente europeo se introdujeron en los
90. Desde entonces, se han publicado diferentes normativas denominadas Euro I, Euro Il, etc. las
regulaciones para las emisiones de NOx, PM, CO y HC de los motores diésel. Euro 1 desde
1991, Euro 2 desde 1996, Euro 3 desde 2000, y euro 4 desde 2005.
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Las directivas de la legislacion europea sobre gases de escape son fijadas por la comision
europea. Los valores limite de los gases de escape para turismos utilitarios y ligeros estan

contenidos en los gases de escape.

La normativa en la que nos basaremos seré la Euro 3 ya que los vehiculos pesados usados

para las diferentes pruebas son Hino con normativas Euro 3.
Las normas Euro fijan valores limite para estas sustancias:

e Mondxido de carbono (CO)
e Hidrocarburos (HC)

e Oxidos de nitrogeno (NOXx)
e Particulas (PM)

Los valores limite hace mencidn al trayecto que ha sido recorrido, se muestra en gramos por
kilometro (g/km). Los valores de gases de escape son medidos en banco pruebas de rodillos para

vehiculos.

En las etapas Euro 1 y 2 se unieron los valores de hidrocarburos y de 6xidos de nitrogeno
como valor de suma entre los dos componentes. Desde Euro 3 para este tipo de sustancias

nocivas y para monéxido de carbono se tiene valores limite separado.

El valor limite de CO en motores Otto era algo mayor en Euro 3 que en Euro 2, esta
modificacion en el valor limite se basa en que en la Euro 3 se mide también los gases de escape,
los cuales no eran medidos en Euro 2 y se inicia las mismas a los cuarenta segundos de la
marcha, siendo el arranque la etapa en las que el CO es muy alta. La figura 2.1 muestra los
estandares de emisiones para vehiculos diésel de acuerdo a las diferentes normativas Euro. En el
cuadro se puede observar las normativas Euro I, que ya no son vigentes hasta la normativa Euro

VI, que no se puede adquirir todavia en Latino América.
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UNION EUROPEA: ESTANDARES DE EMISIONES PARA VEHICULOS DIESEL
DE PASAJEROS

Datos en g/kim
Legislacion Fecha de aplicacion ~ NO, HC+NO, coO PM

Euro I 07/1992 0.97 272 0140
Euro T 01/1996 0,70 1o 008
Euro 111 01/2000 0.50 0.56 064 005
Euro TV 10/2005 0.25 0.30 0.5 0,025
Furo V 09/2009 0.18 0.23 0.5 0.005
Euto V1 0912014 0.08 0.17 05 000

Fuente: Delphi, Worldwide Enussion Standards: Heavy Duty & Off Road, 2009,

Figura 2.1 Estandares de emisiones para vehiculos con motor diésel.

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2010
La figura 2.2 presenta un cuadro de los limites de opacidad maximos para fuertes méviles
con motores a diésel de acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion que sigue vigente
hasta la actualidad. La opacidad es la fraccién de luz emitida por un humo, el cual impide
alcanzar el detector de instrumento; es representada como una magnitud derivada de la
transmitancia de luz. Para calcular la opacidad se resta de 100 la transmitancia expresada en
porcentaje a una longitud de onda especifica. Este valor es el que se expresa en porcentaje como

se ve a continuacion.

ANO - MODELO % OPACIDAD
2000Y POSTERIORES 50
1999 Y ANTERIORES 60

Figura 2.2 Limites maximos para opacidad para fuertes méviles con motores diésel

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, 2002

A nivel del Distrito Metropolitano de Quito se puede determinar que no hay una exactitud
en la norma en la cual estamos ubicados, porque existe una variable de vehiculos amplia en el
pais. Es presumible que tenemos una normativa Euro 2, aunque exista vehiculos con normativa

Euro 3, la misma que seguirad avanzando con el tiempo.
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2.3.2.2 Serie 300

Dentro de la serie 300 existen diferentes modelos pertenecientes a la misma. Esta el modelo Hino
City, con capacidad para 3 toneladas, Hino Dutro 616, con capacidad para 4 toneladas, Hino
Dutro 716, con capacidad para 5 toneladas y Hino Dutro 816, con capacidad para 6 toneladas.
Todos estos modelos tienen un motor Hino con 3 litros de capacidad, con cuatro cilindros en
linea. Para el Hino City, est4 el motor NO4C-UY que genera una potencia maxima de 110HP a
2500rpm y un torque maximo de 314Nm a 1600rpm. Para los Hino Dutro esta el motor N04C-
VB que genera una potencia maxima de 150HP a 2800rpm y un torque maximo de 420Nm a

1400rpm. Los dos motores de la serie 300 cumplen con la normativa Euro 3.

Figura 2.3 Serie 300, Hino City, Hino Dutro 616, 716, 816

Fuente: Teojama Comercial, 2015

En las tablas 2.4, 2.5 y 2.6 se presentan diferentes cuadros de medicion de opacidad
realizados por el Centro de Transferencia Tecnol6gica para la Capacitacion e Investigacion en
Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV). Estas pruebas son necesarias para la
homologacion de los modelos y que puedan ser comercializados en nuestro pais. Los limites son

de acuerdo a los que registra la revision vehicular para camiones pesados, tomando como base la
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normativa Euro 2. El coeficiente de absorcion de luz es expresado por la Ley de Beer-Lambert y

es expresado en m™ y se expresa por la siguiente formula:

,ﬁ::—ixln l_l "
L 100

En la formula se puede observar que K es el coeficiente de absorcion de luz, L es la
longitud Optica efectiva dada en metros y In expresa el logaritmo natural. La medicion de
opacidad y el coeficiente de absorcion de luz expresan diferente lecturas. En el anexo Il se
pueden observar diferentes tablas en las que se compara la medicion de opacidad y el coeficiente
de absorcion de luz. En los vehiculos diésel se hicieron pruebas de las dos maneras, pero para
confirmar si estd cumpliendo con la normativa local, el valor se expresa en porcentaje de

opacidad de acuerdo a los limites fijados.

Tabla 2.4 Resultados Prueba Lug Down Modelo XZU

Resultados Pruebas LUG DOWN modelo: XZU

Andlisis de humo al 100 % de pot max. rpm | Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,09 2760 3,8%
Andlisis de humo al 90 % de pot max. rpm | Opacidad
Prueba 1l K (m-1) =0,14 2487 5,84%
Andlisis de humo al 80 % de pot Oméx. rpm | Opacidad
Prueba 1 K (m-1)=0,3 2211 12,1%

valor medio total=7.3%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.5 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo XZU

Resultados Pruebas aceleracion libre

modelo XZU

Régimen (rpm) Opacidad

Ensayo N1 2000 32%

Ensayo N1 2000 33%
promedio 33%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013
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Tabla 2.6 Limites Inen Modelo XZU

LIMITE SEGUN NTE INEN 2207:2002

modelo: XZU

VALOR OBTENIDO DE OPACIDAD 33%
cumple si/no

maximo 50% (vehiculos afio 2000 y posteriores) Si

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

2.3.2.3 Serie 500

Dentro de la serie 500 existen diferentes modelos pertenecientes a la misma. Esta el modelo Hino
FC9, con capacidad para 8 toneladas, Hino GD8, con capacidad para 9 toneladas, Hino GH8, con
capacidad para 10 toneladas, Hino FML1, con capacidad para 13 toneladas, el Hino FM2P, con
capacidad para 13 toneladas y en Hino AK8 bus, con capacidad para 48 pasajeros. ElI Hino FC
tiene un motor Hino con 5 litros de capacidad con 4 cilindros en linea. El resto de modelos, salvo
el Hino FM2P, tiene un motor Hino con 8 litros de capacidad con 6 cilindros en linea. EI modelo
Hino FM2P tiene un motor Hino con 11 litros de capacidad con 6 cilindros en linea. Para el Hino
FC, esta el motor JOSE-TC que genera una potencia maxima de 175HP a 2500rpm y un torque
méaximo de 500Nm a 1500 rpm. Para los modelos Hino GD8, GH8 y AK8 (bus) esta el motor
JO8E-UD que genera una potencia maxima de 260HP a 2500rpm y un torque méximo de 745Nm
a 1500rpm. Para los modelos Hino FM1, estd el motor JOBEC-TT que genera una potencia
méaxima de 245HP a 2500rpm y un torque maximo de 730Nm a 1500rpm. Para el modelo FM2P,
esta el motor P11C-VR que genera una potencia maxima de 350HP a 2100rpm y un torque
maximo 1275Nm a 1500rpm. Los motores de la serie 500 cumple con la normativa Euro 3, salvo

el motor para el Hino FM1, que cumple la normativa Euro 2.

En las tablas 2.7 hasta 2.18 se presentan pruebas de opacidad de la serie 500 para la
homologacion de los mismos, realizados por la misma institucién mencionada en las pruebas de
serie 300.
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Modelo FC:

Tabla 2.7 Resultados Pruebas LUG DOWN Modelo FC9J

Resultados Pruebas LUG DOWN modelo: FC9J

Anélisis de humo al 100 % de pot méx. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,06 1962 2,55%
Andlisis de humo al 90 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,07 1768 2,97%
Anélisis de humo al 80 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,06 1571 2,55%

valor medio total= 2,69

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.8 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo FC9J

Resultados Pruebas aceleracion libre modelo

FC9J

Régimen (rpm) Opacidad (%) Desviacion (%)

Ensayo N1 2500 38 2

Ensayo N1 2500 35 3
promedio 37%

Fuente: Informe Técnico de Verificacién de la Conformidad del RTE- INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.9 Limite Segun NTE INEN Modelo FC9J

LIMITE SEGUN NTE INEN

VALOR OPACIDAD ESTATICA

(%) 37%
valor referencial maximo vehiculos afio 2000 y post
50%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013
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Modelo GD:

Tabla 2.10 Resultados Pruebas LUG DOWN Modelo GD8J

Resultados Pruebas LUG DOWN modelo: GD8J

Andlisis de humo al 100 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m-1) = 0,20 2505 8,24%
Anélisis de humo al 90 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m-1) = 0,06 2257 2,55%
Andlisis de humo al 80 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,03 2004 1,28%

valor medio total= 4.0%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.11 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo GD8J

Resultados Pruebas aceleracion libre modelo GD8J

Régimen (rpm) Opacidad

Ensayo N1 2000 31%

Ensayo N1 2000 36%
Promedio 34%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.12 Limite Segun NTE INEN Modelo GD8J

LIMITE SEGUN NTE INEN 2207:2002

VALOR OBTENIDO DE OPACIDAD 34%
cumple si/no

maximo 50% (vehiculos afio 2000 y posteriores) Sl

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013
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Modelo GH8J:

Tabla 2.13 Resultados Pruebas LUG DOWN Modelo GH8J

Resultados Pruebas LUG DOWN modelo: GH8J

Anélisis de humo al 100 % de pot méx. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m-1) = 0,35 1821 13,97%
Anélisis de humo al 90 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m-1) = 0,23 1640 9,42%
Andlisis de humo al 80 % de pot max. rpm Opacidad
Prueba 1 K (m-1) = 0,24 1458 9,81%

valor medio total= 11,1%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.14 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo GH8J

Resultados Pruebas aceleracion libre modelo GH8J

Régimen (rpm) Opacidad

Ensayo N1 2000 40%

Ensayo N1 2000 24%
Promedio 32%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.15 Limite Segun NTE INEN Modelo GH8J

LIMITE SEGUN NTE INEN 2207:2002

VALOR OBTENIDO DE OPACIDAD 32%
cumple si/no

maximo 50% (vehiculos afio 2000 y posteriores) Sl

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013
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Modelo FM1J:

Tabla 2.16 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo FM1J

Resultados Pruebas aceleracién libre modelo

FM1J

Régimen (rpm) Opacidad (%) Desviacion (%)

Ensayo N1 2500 26 1

Ensayo N1 2500 26 2
promedio 26%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.17 Limite Segun NTE INEN Modelo FM1J

LIMITE SEGUN NTE INEN

VALOR OPACIDAD ESTATICA
(%)

*26%

valor referencial maximo

vehiculos afio 2000 y

post

50%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Modelo AK8J:

Tabla 2.18 Resultados Pruebas LUG DOWN Modelo AK8J

Resultados Pruebas LUG DOWN modelo: AK8J

Anélisis de humo al 100 % de pot max. Rpm Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,07 3038 2.97%
Anélisis de humo al 90 % de pot max. Rpm Opacidad
Prueba 1 K (m -1) = 0,06 2736 2.55%
Analisis de humo al 80 % de pot max. Rpm Opacidad
Prueba 1 K (m-1) = 0,03 2433 1.28%

valor medio total=2.27%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013
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Tabla 2.19 Limite Segun NTE INEN Modelo AK8J

LIMITE SEGUN NTE INEN 2207:2002

VALOR OBTENIDO DE OPACIDAD 2.27%
cumple si/no

maximo 50% (vehiculos afio 2000 y posteriores) Sl

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

2.3.2.4 Serie 700

Figura 2.4 Serie 500 Hino FC, GD, GH, FM y AK

Fuente: Teojama Comercial, 2015

Dentro de la serie 700 existen diferentes modelos pertenecientes a la misma. Esta el modelo Hino
SS1EK VAX, con capacidad de arrastre de 19 toneladas y el Hino FS1ES VAX, con capacidad
de carga para 19 toneladas. Todos estos modelos tienen un motor Hino con 13 litros de
capacidad. Para el Hino SS1IEK VAX y el FS1ES VAX, esta el motor E13C-WT que genera una
potencia maxima de 480HP a 1800rpm y un torque maximo de 2157Nm a 1100rpm. Los dos
motores de la serie 300 cumplen con la normativa Euro 3.
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Figura 2.5 Serie 700, Hino FS1ES VAX y SS1EK VAX

Fuente: Teojama Comercial, 2015

Para los modelos de la serie 700, el centro CCICEV también realiz6 pruebas de opacidad
para ver si cumplian con la normativa regulatoria ecuatoriana y las tablas 2.20 hasta 2.23

explican estos valores.
Modelo SS1:

Tabla 2.20 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo SS1

Resultados Pruebas aceleracion libre modelo SS1

Régimen (rpm) Opacidad

Ensayo N1 2000 37%

Ensayo N1 2000 34%
Promedio 36%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.21 Limite Segun NTE INEN Modelo SS1

LIMITE SEGUN NTE INEN 2207:2002

VALOR OBTENIDO DE OPACIDAD 36%
cumple si/no

maximo 50% (vehiculos afio 2000 y posteriores) Sl

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013
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Modelo FS1:

Tabla 2.22 Resultados Pruebas Aceleracion Libre Modelo FS1

Resultados Pruebas aceleracion libre modelo FS1

Régimen (rpm) Opacidad

Ensayo N1 2000 20%

Ensayo N1 2000 14%
Promedio 17%

Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor
Marca Hino, 2013

Tabla 2.23 Limite Segun NTE INEN Modelo FS1

LIMITE SEGUN NTE INEN 2207:2002
VALOR OBTENIDO DE OPACIDAD 17%
cumple si/no

maximo 50% (vehiculos afio 2000 y posteriores) | Si
Fuente: Informe Técnico de Verificacion de la Conformidad del RTE INEN 034 del Automotor

Marca Hino, 2013

2.3.3 Trabajos implicados en ruido

Al realizar mantenimientos a vehiculos pesados, existen procesos y herramientas que producen
ruido que puede ser perjudicial para los empleados que los realizan. A continuacion se detallan
las tareas que generarian niveles de ruido peligrosos y que seran analizados para comprobar la

afectacion al trabajador:

2.3.3.1 Limpieza y regulacion de frenos

Para realizar este proceso de mantenimiento en el vehiculo, es necesario desmontar las llantas del
vehiculo. Al poseer tuercas de tamafios grandes, se necesita pistolas neumaticas que faciliten esta
labor. Dependiendo el tamafio del camion, y por ende sus llantas, se usan pistolas de media
pulgada, de tres cuartos de pulgada y de pulgada. El ruido producido por las pistolas neumaticas

obliga al empleado usar proteccion auditiva mientras se usa.

Cuando es necesario realizar la empacada de zapatas, se requiere hacer una limpieza de

los componentes de freno. Normalmente, se usa elementos de limpieza como limpiadores de
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frenos y gasolina o diésel. Para acelerar el proceso de secado se usan pitones de aire, elementos
que generan mucho ruido al estar sometidos a grandes presiones. También es indispensable usar

elementos de proteccion auditiva para evitar dafios fisicos.

2.3.3.2 Trabajos en paquetes

Cuando existe desgaste en los componentes de los paquetes del vehiculo, se realiza el analisis
para ver que repuestos seran necesarios cambiar. Uno de los componentes que mas sufre dafio es
el pin de paquete, debido al peso de carga del vehiculo y la circulacion en caminos malos.
Debido al desgaste de los pines de paquetes, se vuelve complicado desmontar los mismos, por lo
que se vuelve necesario realizar golpes precisos con herramientas como mazos y golpeadores.
Este trabajo requiere de mucho esfuerzo, por lo que el ruido producido es bastante alto mientras
dura la reparacion. Los técnicos que realizan este tipo de mantenimientos usan los elementos de

proteccidn ya que son conscientes del fuerte ruido que se genera.

En ocasiones, hay la posibilidad de realizar cambios en otros componentes de los
paquetes, como en los colgantes, las manoplas de paquetes o las hojas de ballestas. El ajuste de
estos elementos debe ser bastante fijo, por lo que es imprescindible que se tomen las medidas
necesarias para que no existan vibraciones ni movimientos anormales en estos componentes.
Para lograr este tipo de ajustes, se usan pistolas neumaticas, y de esa manera se asegura que no
existan ineficiencias en el trabajo. El ajuste debe ser repetitivo y eficaz para evitar que se aflojen
pernos Yy tuercas en el sistema de suspension. El uso de esta herramienta produce sonidos fuertes

a los cuales el técnico esta expuesto directamente y de manera cercana.
2.3.3.3 Otros trabajos

Existen tareas y trabajos que también generan ruido durante una jornada de trabajo. Uno de los
ruidos que se presenta con mayor frecuencia dentro del taller es el producido por los motores
diésel de las diferentes series de vehiculos que ingresan al taller. Dependiendo la capacidad del
motor es el ruido que va a producir. Se producen muchos arranques a lo largo del dia y por
pruebas en vehiculos los motores estan encendidos generando ruido constante. En la figura 2.6 se
muestra cuales son las fuentes de ruido de un motor diésel y como, en conjunto, producen el

ruido explicado.
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Figura 2.6 Fuentes de Ruido en el Motor Diésel

Fuente: Contribucion al Estudio del Ruido de Combustién en Conceptos Avanzados de
Combustion Diésel, 2013
Muchos de los trabajos de limpieza, ya sea de frenos, de motores, de radiadores, entre
otros, requieren agilitar los mismos. Para eso, se usa aire a presion, por medio de pitones de aire
0 pistolas de aire, que permiten que los tiempos de secado sean menores. Aunque existe esta
ventaja en este método de secado, el ruido que se experimenta, tanto para el técnico que esta

realizando la tarea, como los que se encuentran cerca del mismo.

De acuerdo a la disposicion del taller, es posible realizar pruebas de frenado después de
realizar regulaciones o mantenimientos correctivos. Para comprobar la eficiencia y el equilibrio
de frenado es necesario realizar frenados de emergencia a una velocidad moderada y comprobar
si es que el vehiculo no tira para algun lado o no existe la misma marca de frenado en el piso. Al
ser un frenado de emergencia, el ruido que se produce por el freno en si y por el arrastre de los
neumaticos en el piso genera un ruido considerable. Normalmente, se realizan entre cuatro a seis

pruebas de frenado siguiendo este mecanismo.

En la zona de lavado se produce un sonido considerable, que en unién con los ruidos
antes explicados, suma al ruido general del taller. El ruido que existe en la zona de lavado se
produce por dos hidrolavadoras de alta presion. Como promedio diario, se lavan entre quince y
veinte vehiculos, entre los que se incluyen camiones de las diferentes series, ya sean que estaban
en mantenimiento y vehiculos nuevos a entregarse, vehiculos livianos, de la marca Daihatsu y
vehiculos livianos de las jefaturas de la empresa. También se usa la zona de lavado para la
limpieza de radiadores, piezas contaminadas por aceite o grasa, y todo tipo de componente que

se requiera.
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Se pueden adicionar otros tipos de ruido presentes en las diferentes zonas del taller. Al
realizar el control de calidad, se hace revision del sistema eléctrico y se realizan pruebas en el
funcionamiento de pitos, algunos de los cuales son de aire y tienen un nivel de ruido alto. Debido
a las diferentes tareas que se realizan en el taller es requerido utilizar herramientas grandes y
pesadas, y en el transcurso de los trabajos existen eventualidades, como caidas de herramientas,
golpes, entre otros que generan sonidos altos. Tomando en cuenta los ruidos antes mencionados
podemos establecer que el ambiente en el taller puede traer consecuencias a los técnicos y al
personal que trabaja en el sector.

2.3.4 Trabajos implicados con emisiones contaminantes

Al ser un taller de vehiculos diésel, todo el ambiente estd lleno de emisiones contaminantes
producidas por los mismos vehiculos. Cada vez que se encienden los motores de los vehiculos
diésel, la cantidad de emisiones contaminantes es mayor. Mientras se mantienen los vehiculos
encendidos en ralenti de manera innecesaria, la concentracion de contaminantes aumenta de
acuerdo al tiempo de funcionamiento de los motores. Se debe tomar en cuenta que en ocasiones
estan encendidos entre cuatro a cinco vehiculos al mismo tiempo, lo que hace que el ambiente

este lleno de emisiones.

Una de las tareas que implica aceleraciones bruscas y el incremento de emisiones es la
medicion de la opacidad en vehiculos diésel, ya que es un requisito en la ciudad de Quito poder
aprobar la Revisién Técnica Vehicular. En el taller se sigue el procedimiento descrito en la
norma técnica ecuatoriana INEN 2202 para realizar mediciones de opacidad. Para poder realizar
la medicion es necesario que el vehiculo este en temperatura de trabajo. En muchas ocasiones los
vehiculos han estado en mantenimiento, por lo que la temperatura del motor es baja, y es
necesario dejarlos encendidos en ralenti o realizar aceleraciones para aumentar la temperatura del
motor, lo que aumenta la contaminacion ambiental en el taller. Ya cuando el vehiculo esta en las

condiciones adecuadas se sigue el siguiente procedimiento:

- Con el motor funcionando en ralenti, se realizan tres aceleraciones hasta el limite de

revoluciones para limpiar el sistema de escape.

- Se procede a realizar aceleraciones libres, es decir pisar el pedal de acelerador a fondo

para llegar al maximo de revoluciones permitidas para el vehiculo en el menor tiempo posible.
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Al llegar al méximo de revoluciones, soltar el pedal de acelerador hasta que las revoluciones

caigan a las minimas, es decir a ralenti.

- Realizar esta prueba de aceleracion libre al menos seis veces y tomar las tres
mediciones mas estables de opacidad maximo para realizar un promedio de opacidad y generar el

informe.

Ademas de las emisiones contaminantes de combustion de los vehiculos diésel de la
marca Hino, se pueden sumar otros agentes que estan presentes en el ambiente y que pueden
complicar a la salud de los técnicos del taller. Uno de estos agentes es el residuo de filtros de aire
al hacer limpiezas de los mismos. Aunque existe una maquina para realizar la limpieza, hay
residuos de polvo que salen al ambiente. Al realizar tareas de frenos, por ejemplo cambio de
zapatas, es necesario remover todo el polvo del desgaste de las zapatas desgastadas del sistema.
Todo ese material particulado se queda en el ambiente y estd en contacto directo con los
trabajadores. El uso de esprais de limpieza y de lubricacion generan contaminacion a menos
grado, pero influyen en el ambiente general presente en el taller. La medicion de calidad del aire

toma en cuenta todos estos detalles.
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Capitulo 3

Disefio del Protocolo del Experimento para la Medicion de Gases

Contaminantes y Ruido.

Para realizar un proceso de medicién adecuado y obtener los resultados esperados para poder
analizarlos de una manera correcta y tener un panorama general del ambiente de trabajo en el
taller de servicio se necesitan herramientas de medicion de calidad y calibradas 6ptimamente. En
cada protocolo de medicion se usa un equipo diferente, uno especializado para sonometrias, uno
para dosimetrias y otro para medir la calidad del aire del taller. A continuacion se explica cémo
funciona cada equipo y como obtiene sus mediciones. Ademas, se comenta el proceso y
protocolo de medicién en cada uno de los equipos y como se realizaron las mediciones en el

taller.

3.1 Caracteristicas de Equipos Utilizados para Mediciones.

Para el andlisis que se realiza, es necesario utilizar equipos especializados para obtener datos
exactos para su posterior analisis. Los equipos que se usan son el sondmetro, el dosimetro y el
equipo de monitoreo de gases. Es importante conocer los equipos mencionados para comprender

los datos que generan.

3.1.1 Caracteristicas de Sonémetro

La sonometria es el conjunto de varias técnicas cuyo propdésito es caracterizar los sonidos y
ruidos complejos segun diferentes criterios de medicion, las medidas en sonometria siguen
siendo bastante minuciosas y en ocasiones variables segun el equipo utilizado y las técnicas de

medidas.

La sonometria especificamente viene a ser una version corta de medicion. Habitualmente

se toman algunas muestras de cada puesto de trabajo en promedios de quince segundos.

La medicion de ruido por medio de sonometrias se utiliza para saber la cantidad exacta de
los niveles de ruido generados bien sea por una maquina o los existentes en una determinada area

en un puesto de trabajo al tener relativamente niveles de sonido constantes.
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Para realizar las mediciones de sonometria dentro del taller de servicio se usé un equipo
calibrado, un Sonémetro Integrador, tipo 1, con Bandas de Octavas. La tabla 3.1 muestra las
caracteristicas principales del equipo. En la figura 3.1 podemos observar el equipo que se utiliza

en las mediciones.

Tabla 3.1 Caracteristicas de Sondmetro

Fabricacion: Reino Unido

Marca: Cirrus

Modelo: Optimus CR 171A

Clase: Tipo 1, Integrador, Bandas de Octava
NUmero de Serie: G056569

Fecha de Calibracion: 21 de Julio de 2015

Fecha Sug. De Recalibracion: 21 de Julio de 2016

Software Noisetools

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

Figura 3. 1 Sonémetro Utilizado

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016
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Para la calibracion del equipo y que pueda realizar mediciones reales, se usa un
calibrador especializado. La tabla 3.2 muestra las caracteristicas del Calibrador de Acustico para

el sondémetro utilizado.

Tabla 3.2 Caracteristicas de Calibrador de Acustico

Marca: Cirrus, Modelo CR 515
NUmero de Serie: G071187

Fecha de Calibracion: 21 de Julio de 2015
Fecha Sug. De Recalibracion: 21 de Julio de 2016

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

El equipo antes descrito entrega muestras instantaneas de ruido en niveles de octavas.
Para la toma de las mediciones realizadas en el taller, se calibro previamente el equipo en filtro
de ponderacion “A” y en respuesta en modo “Slow”; se toma en cuenta para esta programacion
el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente

de Trabajo 2393, que sera expuesto completamente en el Anexo I11.

El método se basa en analizar un puesto o bahia de trabajo, tomando mediciones en cada
uno de ellos de acuerdo a las tareas que se realizan. Una de las principales dificultades de este
método es determinar con exactitud el tiempo de exposicion de cada tarea, por lo que se
generaliza un tiempo de exposicién de 8 horas, que es lo que dura una jornada de trabajo.
Ademas, se debe definir el tiempo de medicion, que debe ser representativo de lo que sucede en
el momento de cada medicién. Por ello, la regla general recomienda que se tomen mediciones de

al menos 1 minuto.

Este sondmetro genera lecturas de los niveles sonoros ponderados, ya que el oido no es
igualmente sensible a todas las frecuencias, aunque el nivel de presién sonora de dos sonidos
distintos sea el mismo. La ponderacion “A”, indicada en el parrafo anterior nos permite obtener
una curva bastante representativa de la forma en que el oido humano percibe los ruidos. El
tiempo de integracion para las ponderaciones temporales se hizo en “Slow”, lo que indica la
velocidad con que el sonémetro sigue las variaciones del ruido, en este caso a 2s por fluctuacion.
Los resultados producidos indican el nivel de presion sonora equivalente, que se representa con

las siglas Leq y se mide en decibeles (dBA).
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3.1.2 Caracteristicas del Dosimetro

La dosimetria es la técnica que comprueba variaciones de sonido bajo un tiempo determinado.
Tal y como indica su nombre, la dosimetria nos sirve para medir una cierta dosis, la cual siempre

es el resultado de la cantidad de ruido por el tiempo de exposicion.

La medicion por dosimetrias se realiza cuando el personal se encuentra expuesto a
diferentes niveles de ruido durante la jornada, quiere decir que no son estables ni similares. El
dosimetro personal de ruido que es un instrumento portéatil, disefiado para que se pueda llevar
acoplado al trabajador durante toda la jornada laboral sin que el técnico medidor interfiera en los

trabajos

Para las dosimetrias personales que se realizaron en técnicos especificos dentro del taller
de servicio se utilizd un equipo calibrado, un Dosimetro Integrador, tipo 2. El equipo tiene las

siguientes caracteristicas presentadas la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Caracteristicas de Dosimetro

Fabricacion: Reino Unido

Marca: Cirrus

Modelo: Dosebadge CR 110 A
Numero de Serie: CA 7002 y CA 6998
Fecha de Calibracion: 10 de Febrero de 2015
Fecha Sug. De Recalibracion: 10 de Febrero de 2017
Software dBlink 3

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

El dosimetro que se encuentra en el lado derecho de la figura 3.2 es un micréfono que
recepta toda la informacion de ruido de la persona que lo usa. Para la lectura de los datos que va

recibiendo el dosimetro se utiliza un equipo especializado, descrito en la tabla 3.4.
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Figura 3.2 Dosimetro Utilizado

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

Tabla 3.4 Caracteristicas de Lector de Datos y Calibrador

Marca: Cirrus, Dosebadge Reader
Namero de Serie: 63858

Fecha de Calibracion: 10 de Febrero de 2015
Fecha Sug. De Recalibracién: 10 de Febrero de 2017

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

La ponderacion para la medicion de este equipo se basa en el mismo reglamento utilizado
para el sondmetro. Basandose en la legislacion nacional y limites permisibles de ruido en el lugar
de trabajo segun el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Ambiente de Trabajo, se utiliza el decreto ejecutivo No. 2393. Este método se basa en analizar el
ruido al que esta expuesto un trabajador durante una jornada de trabajo, colocandole un
dosimetro personal de ruido, para obtener un nivel de presion sonora equivalente diario y la dosis
diaria de ruido.

Ademas de lo indicado en el parrafo anterior, el dosimetro permite ver cuantos picos de
ruido escucha el trabajador en su jornada laboral. Estos picos de ruido se miden a niveles muy
altos de decibeles, superiores a los 135dB. Al ser niveles altos, se puede determinar si el
trabajador estd expuesto a un riesgo, mas aun si son en tareas especificas y estas tareas son

repetitivas o seguidas durante una jornada diaria, semanal o mensual.

3.1.3 Caracteristicas del Equipo De Monitoreo de Gases

Uno de los principales riesgos para un técnico en trabajos diésel es no tener una buena calidad de
aire. Para ello, es importante tener una idea de cémo es el aire que se respira dentro del taller. El
equipo usado para obtener esa informacion es un equipo de monitoreo de monoxido de carbono e

hidroxido sulfdrico, Multigas Ventis MX4. Sus parametros de lectura son: elementos explosivos
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(LEL), monoxido de carbono (CO), acido sulfurico (H,S) y oxigeno (O;), mediante celdas

electroquimicas para la valoracion de los mismos.
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Figura 3.3 Equipo para Monitoreo de Monoxido de Carbono

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

Gracias a este equipo de monitoreo se puede establecer una comparacion entre los
parametros medidos y los rangos de alerta. Entre los rangos de alerta se encuentran los
siguientes: para el elemento explosivo, la medicion debe estar entre el 10% y el 20%, el
monoxido de carbono debe ser menor a 25ppm, pero el rango de alerta esta entre 35-70ppm; el
acido sulfarico no debe sobrepasar las 10ppm, y el rango de alerta esta entre 10-20ppm; el nivel
de oxigeno presente en el ambiente debe estar siempre entre 19.5-23.5% para que sea el ideal

para una persona.

El nivel permisible de exposicion al monoxido de carbono es de 25ppm (partes por
millén) en un promedio de periodo de tiempo de 8 horas, de acuerdo a la Administracion de
Salud y Seguridad Ocupacional. Un limite de nivel de exposicion sin importar las ocho horas de
una jornada de trabajo es de 200ppm, de acuerdo al Instituto Nacional de Salud y Seguridad
Ocupacional. Este ultimo instituto ha determinado que un nivel de 1200ppm ha sido designado

como un peligro inmediato para la salud o la vida.
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3.2 Contexto para Mediciones de Ruido y Gases

Para definir los dias de mediciones se hizo un estudio de los meses anteriores para determinar los
ingresos por dia e ingresos mensuales de vehiculos a mantenimiento. Dentro de los ingresos a
taller, se incluyen vehiculos livianos que realizan mantenimiento, camiones Hino que realizan
todo tipo de servicio preventivo y correctivo y vehiculos livianos y pesados que ingresan para el
servicio de lavada. Los dias sabado también se realizan mantenimientos exprés para vehiculos

livianos y pesados, pero este dia no estd tomado en cuenta para el estudio realizado.

El flujo normal de vehiculos dentro de los talleres es de méas de 300 vehiculos mensuales.
La mayoria de estos vehiculos que ingresan a mantenimiento son de la marca Hino, en sus
modelos 300 y 500 principalmente. Es por esto que el estudio para su posterior andlisis se realiza
en los sectores donde se atiende a este tipo de vehiculos. Tanto el indice de ruido como el indice
de gases es mayor en todo el sector de servicio diésel. Ademas, se realiza un estudio en la zona
de lavadora, ya que todos los vehiculos, sean livianos o pesados, pasan por este sector antes de

ser entregados al cliente después del mantenimiento.

Los meses en los que se tomd como base para el estudio de ingreso de vehiculos fueron
Noviembre, Diciembre del 2015 y Enero de 2016. Al consultar al personal administrativo sobre
el flujo de vehiculos en estos meses en comparacion a los demas durante el afio, nos comentaron
que en promedio el ingreso es de trescientos cuarenta y un vehiculos mensuales. Con la media de
datos de estos meses se puede tener una idea general del indice de ruido y calidad de aire en el
que los técnicos laboran a lo largo del afio. En las figuras 3.4, 3.5 y 3.6 se presentan el flujo de

ingreso de vehiculos por cada mes y la division diaria de los meses en cuestion.
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INGRESOS NOVIEMBRE

TOTAL INGRESOS: 302

Figura 3.4 Ingresos de vehiculos Noviembre 2015

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

INGRESOS DICIEMBRE

TOTAL INGRESOS: 349

Figura 3.5 Ingresos de vehiculos Diciembre 2015

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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INGRESOS ENERO

MIERCOLES
23%

TOTAL INGRESOS: 319
Figura 3.6 Ingresos de vehiculos Enero 2016

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

De acuerdo al andlisis se puede observar una tendencia que se repite en estos meses, y
esta es una media de los ingresos a lo largo del afio. Como marcos generales, los dias donde
existen mas ingresos en el mes son los dias lunes, martes y miércoles en los tres meses
estudiados. Los otros dos dias estan dentro del promedio de ingresos diarios y en algunos meses,
como en el de noviembre, los ingresos en el dia viernes estan entre los méas altos. Tomando en
cuenta el analisis realizado, las mediciones se llevan a cabo con un promedio alto de ingresos, es
decir, los dias lunes, martes y miércoles. De esta manera las fechas programadas son: el lunes 1
de febrero, martes 2 de febrero y miércoles 3 de febrero de 2016. EI promedio de mediciones de
estos dias brindaran una media del ambiente laboral en los que los técnicos realizan todas sus

diferentes tareas.

3.3 Protocolo de mediciones

Después de la descripcion de los equipos de medicién, es necesario saber como ocupar los
mismos de manera adecuada para obtener los resultados deseados. Cada equipo tiene un

procedimiento de uso y se debe seguir estas instrucciones para conseguir la eficacia en la
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obtencion de datos. Los fabricantes de los equipos proporcionan esta informacion y esa es la base

para el protocolo que se sigue.
3.3.1 Protocolo para el sondmetro

Ya que el sondmetro toma lecturas instantaneas en determinado punto especifico del taller, las
mediciones se hicieron en diferentes sectores y lugares del mismo. Esta estrategia de medicion se
basa en la medicidn sobre los puestos de trabajo de cada area y los sitios por donde el personal
transita o trabaja frecuentemente, dando prioridad a aquellos sitios en donde se presente mayores

niveles de ruido.

Se realizé un analisis mas especifico y detallado de las maquinas y herramientas que
generan mayor nivel de ruido en el taller. Este andlisis se llevo a cabo en cada bahia de trabajo y
en cada sector del taller, ya que existen herramientas especificas para cada trabajador y en zonas
particulares, como la lavadora, la mecanica industrial, entre otras. La medicidn se realiz6 cerca al
oido de cada trabajador expuesto y en el ambiente laboral general donde transitan o desarrollan
sus tareas. También se realizd la medicidn cerca de las herramientas en su actuacion normal

diaria, para simular el uso del técnico de las mismas.

Como se menciond anteriormente, la metodologia utilizada fue en base al real Decreto
286/2006 espafiol, del 10 de marzo, sobre la proteccion de salud y de la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. Ademas, se usé el decreto
ejecutivo No. 2393 del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento

del Ambiente de Trabajo, de la legislacion nacional.

Las mediciones se tomaron continuamente durante los tres dias escogidos para las
mismas. Cada dia tiene su flujo de trabajo diferente, con diversas tareas y se planea realizar

mediciones de acuerdo a lo indicado en las tablas 3.5, 3.6 y 3.7 manera para cada dia:
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Tabla 3.5 Lugares de Medicion Sonometro para Dia 1

DIiA LUGAR DE MEDICION EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Servicio EXpress Pistola neumatica, Gata hidraulica, Martillo, Oyendo
P fallas a motor Hino 500, Oyendo fallas a motor Hino 300.
Grupo 1 Diésel Pistola neumética, Martillo, Aire comprimido, Gata
P hidraulica, Oyendo fallas a motor Hino 300.
Gata hidraulica, Pistola neumdtica, Martillo, Aire
Grupo 2 Diésel comprimido, Maquina para limpieza de filtros, Oyendo
LUNES fallas a motor Hino 500, Esmeril de banco
< Aire comprimido, Hidrolavadora  Tagquendama,
Area de lavadora - -
Hidrolavadora Glibli
Torno, Taladro pedestal, Esmeril de banco, Soldadora,
Taller industrial Martillo, Cortadora de disco, Dobladora, Taladro,
Montacargas Komatsu y Nissan
Area general de talleres Toda la zona de talleres
Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
Tabla 3.6 Lugar de Mediciones Sonémetro para Dia 2
DIA LUGAR DE MEDICION EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Servici Pistola neumdtica, Aire comprimido, Oyendo fallas a
ervicio Express -
motor Hino 300.
- Pistola neumatica, Martillo, Aire comprimido, Gata
Grupo 1 Diésel o
hidraulica, Taladro
Pistola neumatica, Maquina para limpieza de filtros,
Grupo 2 Diésel Oyendo fallas a motor Hino 500, Pistola de impacto de 1
pulgada
MARTES

Area de lavadora

Aire  comprimido, Hidrolavadora ~ Taquendama,

Hidrolavadora Glibli

Taller industrial

Suelda, Esmeril, Taladro, Torno, Dobladora, Cortadora,
Taladro pedestal, Martillo, Montacargas Nissan

Alineacion y Balanceo

Balanceadora, Pistola neumatica, Gata hidraulica,

Alineadora

Fuente:

Morillo-Rivadeneira, 2016
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Tabla 3.7 Lugar de Mediciones Sonémetro para Dia 3

DIA LUGAR DE MEDICION EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Pistola neumatica, Aire comprimido, Oyendo fallas a
motor Hino 300, Bomba de aceite

Servicio Express

Oyendo falla de motor Hino 700, Aire comprimido,

Grupo 1 Diésel Pistola neumatica de 1/2 pulgada, Gato hidraulico

MIERCOLES Magquina para limpieza de filtros, Pistola de impacto de 1

Grupo 2 Diésel pulgada y de 3/4 pulgada, Esmeril de banco, Martillo

Aire comprimido, Taladro, Hidrolavadora Glibli, Ruido

Area de lavadora )
de area

Avrea general de talleres Toda la zona de talleres
Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

El nimero de muestras totales tomadas dentro de los tres dias mencionados anteriormente
fue de doscientas cuarenta y nueve mediciones, abarcando toda la maquinaria, vehiculos y
herramientas y en diferentes condiciones de funcionamiento que el personal utiliza en los
diferentes puestos de trabajo, de tal forma que el monitoreo sea representativo a las tareas

realizadas.

Para realizar el muestreo dentro de las areas generales del taller, se propuso un mapa de
todas las areas que se ven afectadas de alguna manera por el ruido generado dentro del taller. El
mapa de puntos a tomarse en cuenta son los mismos lugares y zonas que los puntos de medicion
de gases, que se encuentran mas adelante. En el proximo capitulo se incluird y analizara los

resultados de las mediciones.

3.3.2 Protocolo para las dosimetrias

La dosimetria es una medicion que se la realiza individualmente a cada técnico a lo largo de su
jornada de trabajo. El equipo esta disefiado para grabar para luego procesar todo el ruido que
ellos perciben en cada actividad realizada. De acuerdo a la normativa comentada en el protocolo
anterior, era necesario coordinar las mediciones durante tres dias seguidos, a diferentes técnicos,
para simular cuanto ruido recibe un técnico en diferentes tareas que se pueden hacer dentro del

taller.

Las mediciones del primer dia se realizaron a los técnicos que trabajan en el grupo 1 de

mantenimiento Diésel. Jimmy Landeta, técnico 1, que fue parte de estudio de dosimetria realizd
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durante todo el dia una reparacién de motor de un vehiculo Hino 500 modelo GH camion. Entre
las tareas que se encontraba realizando era el armado del bloque de motor, colocando pistones y
realizando ajustes y armados en la culata de motor. Las herramientas utilizadas y que generan
ruido dentro de este proceso fue la pistola neumética y aire comprimido para realizar limpiezas
de piezas. Tanto el técnico 1 como Rogelio Gallegos, el técnico 2 del grupo 1 Diésel tienen una
jornada de trabajo de 8:15 hasta 12:00 en el horario de la mafiana y de 13:00 hasta 17:30 en el
horario de la tarde. En la figura 3.7 se puede ver al técnico 1 con el micréfono del dosimetro en

el hombro, simulando el ruido que percibe el oido humano.

Figura 3.7 Jimmy Landeta, Técnico 1 Grupo Diésel 1 Dosimetria

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

Dentro de las tareas que realizé el primer dia Rogelio Gallegos, el técnico 2 estuvo un
mantenimiento preventivo en un vehiculo Hino 300, que consiste en realizar cambio de aceite,
engrasada de chasis, regulacién de frenos, reajuste de paquetes y revision de luces y niveles. Para
estas tareas, el técnico usa pistolas neumaticas, una engrasadora neumatica y herramienta de
mano. A continuacion, el técnico realizdé un cambio de embrague de un Hino 500 GD camion.
Esta tarea genera mayor ruido, ya que existen mayor nimero de pernos para aflojar y ajustar y el
uso de la pistola neumatica es mas prolongado. También es necesario el uso de una gata
neumatica especial para el montaje y desmontaje de caja de cambios. En la figura 3.8 se ve al
técnico usando el micréfono respectivo que fue utilizado durante toda la jornada de trabajo.
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Figura 3.8 Rogelio Gallegos, Técnico 2 Grupo 1 Diésel Dosimetria

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

Para el segundo dia se realizaron las mediciones en el grupo 2 de mantenimiento Diésel.
William Herrera, técnico 1 de este grupo realizo un trabajo completo de frenos de un vehiculo
Hino 300 Dutro. El trabajo consiste en desmontar los neumaticos de las cuatro ruedas para
realizar un cambio de zapatas, una limpieza del conjunto de frenos, realizar cambio de grasa de
las puntas de eje y realizar cambio de retenedores de grasa. Para realizar el montaje y desmontaje
de ruedas se usan pistolas neumaticas de media pulgada y cuando las tuercas se encuentran muy
ajustadas, se usa una pistola neumatica de tres cuartos de pulgada, siendo el ruido de esta Gltima
mayor. Al realizar la limpieza de los componentes de freno se agilita el proceso usando aire
comprimido con un piton de aire. Usar aire comprimido para este tipo de tareas genera un ruido
perjudicial para el técnico. La figura 3.9 muestra al técnico listo para su jornada de trabajo con el

dosimetro instalado.

Figura 3.9 William Herrera, Técnico 1 Grupo 2 Diésel Dosimetria
Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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Ricardo Pinto, técnico 2 del grupo de 2 de mantenimiento Diésel tuvo una jornada con
arreglos en la suspension de un vehiculo Hino 500 modelo GH volqueta. Este tipo de
mantenimiento correctivo incluye cambio de manoplas de suspension de paquetes delanteros y
posteriores, cambio de colgantes, pines y bocines de paquetes e instalacion de rodelas. Este es un
trabajo muy pesado y duro, ya que para el desmontaje de los pines de los bocines de las hojas
principales de paquetes es necesario realizar golpes en los pines mediante un mazo y un tubo
para golpear. Los golpes deben ser repetidos y efectivos para que el pin, que normalmente esta
remordido dentro del bocin, salga y pueda ser reemplazado con uno nuevo. Después de realizar
el cambio, es necesario realizar ajustes al tener centrado los paquetes y se usan pistolas
neumaticas de tres cuartos de pulgada. EI cambio de pines y bocines de paquetes es una de las
labores que genera un indice de ruido considerable para el que lo realiza. El técnico que realizd
estas tareas se encuentra en la figura 3.10, y se puede observar el uso del equipo en la posicion

adecuada para obtener mediciones reales de acuerdo a las tareas que realiza.

Figura 3.10 Ricardo Pinto, Técnico 2 Grupo Diésel 2 Dosimetria
Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
El dia final de mediciones se realizd a los dos técnicos que trabajan en la bahia de
servicio exprés, Galo Tigasi y Gerardo Caicedo. Normalmente, en la bahia de servicio exprés se
atienden de cuatro a seis vehiculos diarios, entre vehiculos de serie 300 y 500 principalmente. El
dia de mediciones se realizo la dosimetria mientras los técnicos atendieron el servicio de cuatro
vehiculos, entre ellos tres de la serie 300 y uno de la serie 500. Las tareas de mantenimiento que
se coordinaron a lo largo del dia fueron cambios de aceite de motor, cambio de filtros de
combustible, regulacion de frenos, engrasada de chasis, reajuste de paquetes, mantenimiento y

rotacion de baterias, revision de luces. Para estas tareas, los técnicos utilizan gatas, pistolas y
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engrasadora neumaticas. A pesar de que el ruido no es extremo, todo el dia estdn expuestos a
tareas que usan las herramientas mencionadas. En la figura 3.11 se encuentran los técnicos

encargados de la bahia de servicio exprés.

4

Figura 3.11 Galo Tidgasi v Gerardo Caicedo, Técnicos Grupo Express Dosimetria

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
3.3.3 Protocolo para medicién de gases

Para este tipo de mediciones se procedid a usar el instrumento Multigas MX4 Ventis,
debidamente calibrado, se opté medir el mondxido de carbono en unidades de concentracion, es
decir partes por millon (ppm), que es la unidad de medida con la que se evalua la concentracion.
Se refiere a la cantidad de unidades de la sustancia que hay por cada millén de unidades del

conjunto.

Empezamos analizando puntualmente los puntos en los cuales es necesario recoger el

respectivo muestreo de gases y en la tabla 3.8 se muestra como se establecid el cronograma:

Tabla 3.8 Lugares de medicion de calidad de aire

DIA HORA AREA
Lunes 1 febrero 14:00 Area taller
Martes 2 de febrero 12:00 Area taller
Martes 2 de febrero 16:00 Camion Hino
Miércoles 3 de febrero 16:30 Area taller

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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Para la eleccion de los horarios de medicion de la calidad del aire se logré una amplitud
de medicion en donde los valores sean tomados en la mayor cantidad de circunstancias posibles,
como el dia lunes 1 de febrero el horario de las 14:00 horas se asocia con un flujo de vehiculos
medio, ya que en dicho horario la mayoria de trabajadores se encuentra en el receso de almuerzo,

el movimiento de vehiculos y por ende de emision de gases es considerablemente menor.

El segundo dia el horario de las 12:00 se asocia con el taller en plena capacidad de
produccidn por todos los vehiculos ingresados en la mafiana, quiere decir que tomamos en cuenta
una medicion en donde el taller tiene un alto flujo de movimiento y traslado de vehiculos de una

zona a otra.

Se tomo en cuenta el horario de las 16:00 horas este mismo dia debido a que el camion
Hino 500 requeria una revision para pasar la CORPAIRE, por este motivo debia pasar por
pruebas de opacidad en las cuales se aprovechd la oportunidad de medicion por las
circunstancias a las que el camion debe ser sometido siguiendo los procesos de dicha revision en

donde claramente existen aceleraciones a plena carga.

El altimo dia de medicidn se eligié al final de la tarde y de la jornada laboral, como fue
mencionado anteriormente se traté de cubrir las mayores de las circunstancias a las que el taller
estd expuesto, este horario es generalmente periodos de entrega de vehiculos, en donde la calidad
del aire se ve reflejada también por una acumulacién de emisiones en toda la jornada, los
vehiculos son movilizados constantemente, funcionando todos los puntos del taller a un alta nivel

de produccion.

Para el desarrollo del monitoreo se realizd las respectivas mediciones en el area de
talleres, ademéas se procedi6 a evaluar un Camion HINO 500 afio 2012. ElI monitoreo o
caracterizacion se realizo en forma directa. La figura 3.12 muestra los valores de medicion de

calidad de aire en la zona del vehiculo Hino GH.
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Figura 3.12 Medicion de calidad de aire en Hino 500

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

En total se realizaron ciento setenta puntos en el area de talleres distribuidos en tres dias y
veinte puntos para evaluar el camion HINO. Es necesario medir la calidad de aire en diferentes
puntos ya que a pesar de que no hay una diferencia notable entre punto y punto, los gases

contaminantes se dispersan rapidamente por todo un espacio fisico en donde los técnicos laboran.

Para este estudio se toma como referencia el limite de exposicion de las norma ACGIH y
INSTH, que es de 25ppm, para la exposicion a 8 horas para la jornada de trabajo. La
metodologia utilizada fue en base a las siguientes normativas:

e El Nivel Permisible de Exposicion a monoxido de carbono de acuerdo a OSHA
e Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH)

e Higienistas Industriales de la Conferencia Americana Gubernamental (ACGIH)

En las figuras 3.13, 3.14 y 3.15 se presentan los puntos exactos de medicidn en tres mapas
correspondientes a los dias: lunes 1 de febrero, martes 2 de febrero, miércoles 3 de febrero, en
los cuales se realizd la medicion de CO, se muestran los ciento setenta puntos en los tres mapas
mencionados, como también un diagrama de la ubicacion de todas las areas dentro del taller. Los
puntos debian ser los mismos en los tres dias para poder realizar un andlisis de la calidad de aire

promedio que se encuentra en el taller de servicio en una jornada de trabajo.
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Capitulo 4

Analisis de Resultados de Mediciones y Precauciones a Considerarse.

Con el correcto uso de los equipos descritos, los resultados y datos que se presentan en este
capitulo nos permiten hacer un analisis del ambiente laboral en el que se desenvuelven los
técnicos mientras realizan su trabajo. Despues del andlisis es posible generar recomendaciones y
tomar precauciones para precautelar la integridad del empleado. Es importante tomar en cuenta

todas las mediciones realizadas para que el analisis sea completo y acertado.

4.1 Analisis de Sonometrias

Como se explico en el capitulo anterior, las muestras de sonometria tomadas durante los tres dias
escogidos fueron de doscientas cuarenta y nueve en total. De acuerdo a lo expuesto en la
normativa 2393, el limite maximo de ruido que un trabajador puede resistir es de 85dB durante
ocho horas. Cualquier valor que supere este limite permitido serd marcado con la palabra
“riesgo”, ya que si un trabajador estd expuesto a un tiempo considerable a una tarea con las
herramientas indicadas, podria generar un peligro a su salud. En el anexo XII se muestra la tabla
completa de la matriz de ruido laboral.

Muchas de las tareas que se realizan en el taller no abarcan toda la jornada de trabajo,
pero es importante tener una idea las consecuencias del ruido que producen estas tareas o las
herramientas. Las muestras fueron tomadas con el sonémetro simulando el oido humano en
ciertas tareas y otras en el ambiente laboral abarcando el espacio entero del taller. A continuacion
presentamos los resultados obtenidos de la medicion en tabulaciones de acuerdo a los lugares y
zonas de medicion y una tabulacion resumida de las herramientas y tareas que generan mayor
intensidad de ruido para proceder a su analisis. La tabla completa de la matriz de resultados
generados por la dosimetria realizada en el taller se encuentra en el anexo XlI, de la misma

fueron extraidos los datos para las tabulaciones en las figuras 4.1 a 4.6.

62



Servicio Express
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Figura 4.1 Tabulacion de Dosimetria en Servicio Express

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

En el servicio exprés se utilizan diversas herramientas que generan un alto nivel de ruido.
Entre ellas se encuentran la pistola neumatica, el martillo, el aire comprimido y al escuchar fallas
en vehiculos Hino de serie 500. Estas herramientas y tareas sobrepasan los 85dB de limite

sonoro, siendo el mas alto el aire comprimido, que en promedio llega casi a los 100dB.

Diesel - Grupo 1

105.00
100.00
95.00
90.00
85.00 +
80.00 -
75.00 -
70.00 - m LAeq Promedio (dB)

65.00 -

Figura 4.2 Tabulacion de Dosimetria en Grupo 1 - Diésel

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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En el grupo 1 de servicio diésel se utilizan diversas herramientas que producen ruido en

niveles considerables. Entre ellas se encuentran la pistola neumatica, el martillo, el aire

comprimido, la gata hidraulica, el taladro, y al escuchar fallas en vehiculos Hino de serie 300 y

700. Estas herramientas y tareas sobrepasan los 85dB de limite sonoro, siendo el mas alto el aire

comprimido, que en promedio llega casi a los 105dB.

Diesel - Grupo 2

105.00

100.00

95.00 -
90.00 -
85.00 -
80.00 -
75.00 -
70.00 -
65.00 -
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B LAeq Promedio (dB)

Figura 4.3 Tabulacion de Dosimetria en Grupo 2 — Diésel

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

En el grupo 2 de servicio diésel existen herramientas y tareas que pasan el limite

permitido de ruido. Entre ellas se encuentran la pistola neumaética de %2 pulgada, % pulgada y 1

pulgada, el martillo, el aire comprimido, la gata hidraulica, y al escuchar fallas en vehiculos Hino

de serie 500. Estas herramientas y tareas sobrepasan los 85dB de limite sonoro, siendo el mas

alto el aire comprimido, que en promedio llega casi a los 105dB y las pistolas neumaticas mas

grandes que en promedio llegan a los 103dB.
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Lavadora

105.00

100.00 -+
95.00
90.00
85.00
80.00
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Figura 4.4 Tabulacion de Dosimetria en Lavadora

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

En la zona de lavado también se presentan novedades con herramientas fuera del limite
de ruido. Entre ellas se encuentran el aire comprimido, el taladro, y la hidrolavadora Gibli, esta
altima llegando al limite exacto. Las herramientas mencionadas sobrepasan los 85dB de limite
sonoro, siendo el mas alto el aire comprimido, que en promedio llega casi a los 102dB.

Taller Industrial

B LAeq Promedio (dB)

Figura 4.5 Tabulacion de Dosimetria en Taller Industrial

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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En el taller industrial existen muchas herramientas y algunas de ellas producen ruido
excesivo Y riesgoso. Entre ellas se encuentran el martillo, la cortadora de disco, la dobladora y el
taladro. Estas herramientas sobrepasan los 85dB de limite sonoro, siendo el méas alto el martillo
al golpear piezas metalicas, que en promedio llega casi a los 103dB.

Alineacion y Balanceo

100.00
95.00
90.00
85.00
80.00
75.00

70.00
65.00 —:. m LAeq Promedio (dB)
60.00 -

Figura 4.6 Tabulacion de Dosimetria en Zona Alineacion y Balanceo

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

En la zona de alineacion y balanceo también se pudo encontrar herramientas que generan
ruido en niveles peligrosos. Entre ellas se encuentra la pistola neumatica, que se usa para
desmontar las llantas. Esta herramienta sobrepasa los 85dB de limite sonoro, que en promedio

llega casi a los 97dB.

Para realizar las mediciones tomamos en cuenta todas las zonas dentro del taller, tanto en
la parte técnica, con las zonas de servicio exprés y los grupos de trabajos diesel 1 y 2; se
realizaron mediciones en la zona de lavanderia, taller industrial y la zona de alineacion y
balanceo. Al tener tres dias para realizar las mediciones, se simuld el uso de las diferentes
herramientas durante la jornada para poder analizar el ambiente en que el técnico esta trabajando.
Las mediciones que se realizaron en las areas generales de taller fueron de acuerdo al mapa
registrado en el capitulo anterior, por ejemplo en bahias donde normalmente no se trabaja, en los

espacios por donde circulan los vehiculos y la entrada y salida del taller. Estas mediciones dan la
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idea del ruido que percibe un trabajador mientras camina por el taller o mientras no realiza
ninguna tarea en particular. De esta manera, tenemos un panorama completo del ruido dentro del

sitio de trabajo.

Para determinar si un momento de ruido puede ocasionar un riesgo para el técnico, se
determina un valor bajo la columna LAeq, que significa nivel de presion sonora continuo
equivalente. Primero hay que entender que es el nivel de presion sonora, que es la variacion de
presion de sonido que el oido humano detecta. El calculo de este valor es una suma algoritmica
de los valores de banda de octava que mide el sonémetro utilizado. El equipo utilizado divide el
rango de frecuencias audibles en bandas cuyo ancho es una octava. Esta octava es un intervalo de
frecuencia entre dos sonidos cuya razon de frecuencia es dos. Esto se debe a que el oido humano
puede percibir los mismos sonidos en diferentes frecuencias, y con este proceso se tiene un valor
promedio del ruido. El nivel de presién sonora equivalente es el nivel de presidén constante que
en un espacio de tiempo contiene la misma energia sonora que el ruido medido en un tiempo

especifico. Se calcula de la siguiente manera:

dt

1 (TP2(1)
Leg = 10[09;[ P2
o fo

Donde:

T Tiempo de integracion

P, Presion sonora de referencia (2x105 [Pa])
P (t) Presion sonora instantanea

En la tabla completa adjunta en el anexo XII (Matriz de Ruido Laboral en Taller
Automotriz) se presentara todos los valores de las bandas de octavas en sus distintas frecuencias.
La suma algoritmica de estos valores se refleja en la columna de LAeq, la cual se usara para
determinar si un ruido en particular es 0 no riesgoso. Se toma en cuenta la normativa 2393 del
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de

Trabajo para los limites de ruido permitido y asi fijaremos si la medida cumple o no con el
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limite. Ademas, en la tabla en el anexo XIlI se incluye la columna LCPeak, que es el nivel sonoro
maximo que aparecio dentro de las mediciones, pero no se la incluye para la suma logaritmica

para determinar el riesgo del ruido.

Al realizar las mediciones se puede observar que existe riesgo en todos los sectores del
taller, salvo en las mediciones que se realizaron en las &reas generales de talleres. En la zona de
servicio exprés se utilizan diferentes herramientas para las tareas descritas en el capitulo anterior.
La gata neumatica es la Unica herramienta pesada que no genera un ruido mayor al limite al
usarse, ya sea elevando o bajando un vehiculo, ya que llega a los 78.8 dB (recordando que el
limite permitido ya explicado es de 85dB). La pistola neumatica genera un ruido mayor al limite
en los tres dias que se realizaron las mediciones, llegando a un punto maximo de 97dB al estar
encendida, conectada al sistema de aire comprimido. En ciertas tareas se requiere el uso del
martillo, y las mediciones son altas y riesgosas ya que llegan a los 95dB. Para realizar limpiezas
de la zona, de la ropa de trabajo o de ciertos repuestos se usa aire comprimido y este genera un
ruido superando el limite permitido, ya que llega a los 99dB. Cuando se realizan cambios de
aceite y se usa la bomba de aceite y una persona se acerca a la bomba percibiria un ruido alto de
85.2dB, pero al alejarse un poco el ruido percibido no seria riesgoso. Los técnicos de esta zona
realizan andlisis de fallas escuchando sonidos anormales en el vehiculo o el motor. Mientras el
vehiculo esta en ralenti, no existe riesgo para el técnico, pero al acelerar el vehiculo y mientras la
cabina esta levantada, el ruido aumenta hasta llegar a los 101dB para la serie 300 y 96dB para
serie 500. Asi, aungue son por momentos cortos, existen muchos ruidos fuera de limite dentro
del servicio expreés, al ser tareas repetidas durante la jornada de trabajo, pueden afectar la salud

del técnico.

Para el grupo Diésel 1, las tareas que realizan y los equipos y herramientas necesarias
sobrepasan el limite maximo permitido para una jornada de trabajo. Algunos ejemplos son la
gata hidraulica que llega a 91dB mientras esta elevando un vehiculo pesado, el taladro que llega
a los 85.1dB mientras trabaja, el martillo que llega a los 95dB mientras se golpea, sobre todo en
partes metalicas, la pistola neumatica de media pulgada que llega a los 96dB mientras se realizan
ajustes de tuercas grandes. Usar aire comprimido genera un ruido fuerte mientras se lo utiliza con
un pitén para realizar limpiezas, en este grupo el nivel sonoro llegé a los 107dB mientras sopla.

En este grupo también se escuchan fallas de vehiculos, y en los dias de medicién se realizaron
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mediciones al hacer este proceso de diagndstico en vehiculos de serie 300 y 700. En serie 300, al
acelerar el motor a mas de 2000rpm para escuchar la falla con la cabina levantada, el ruido llego
a 99dB. En serie 700, al circular y acelerar estando el técnico dentro de la cabina y al escuchar el
sonido del motor y acelerarlo a mas de 1500rpm el nivel sonoro llego a 88dB y 101dB
respectivamente. Se evidencia que en este grupo existen varios factores que producen ruidos

fuera del limite permitido.

Para el grupo Diésel 2, también existen tareas y equipos y herramientas necesarias que
sobrepasan el limite méximo permitido para una jornada de trabajo. Algunos ejemplos son la
gata hidraulica que llega a 92dB mientras esta elevando un vehiculo pesado, el martillo que llega
a los 101dB mientras se golpea, sobre todo en partes de lata y metélicas, la pistola neumatica de
media pulgada que llega a los 97dB mientras se realizan ajustes de tuercas grandes, la pistola
neumatica de media pulgada para realizar pulverizaciones que llega a 104dB, la pistola
neumatica de tres cuartos de pulgada que llega a 106dB al ajustar tuercas de gran tamafio, la
pistola de una pulgada de impacto que llega a 104dB al tratar de aflojar tuercas bien ajustadas, el
esmeril de banco con disco de esmerilar, que llega a 89dB al usarlo con una superficie metalica.
Usar aire comprimido genera un ruido fuerte mientras se lo utiliza con un pitén para realizar
limpiezas, en este grupo el nivel sonoro llegd a los 108dB mientras sopla. En este grupo también
se escuchan fallas de vehiculos, y en los dias de medicion se realizaron mediciones al hacer este
proceso de diagndstico en vehiculos de serie 500. En esta serie, al acelerar estando el técnico con
la cabina levantada y al escuchar el sonido del motor y acelerarlo a mas de 1500rpm el nivel
sonoro llego a 99dB. Se evidencia que en este grupo existen varios factores que producen ruidos
fuera del limite permitido. El equipo que no produce ruido gque afecte directamente al trabajador
es la maquina para realizar la limpieza de filtros de aire, que aunque trabaja con aire

comprimido, no llega a los limites de ruido permitido.

Dentro del area de lavado, aparecieron muestras de ruido que sobrepasan los niveles
permitidos. Al igual que en otras zonas, el uso de aire comprimido para limpiezas, en este caso
para la limpieza de moquetas y de interiores de vehiculos, llego a niveles altos, llegando a los
103dB. La hidrolavadora Glibli Taqguendama produce un sonido mas intenso que la
hidrolavadora Glibli pequefia, y en ocasiones al acercar la pistola al vehiculo para extraer alguna

impureza genero mediciones altas, llegando hasta los 90dB. En la zona de lavadora también se
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colocan las placas a los vehiculos nuevos que seran entregados, y al usar el taladro para realizar
los orificios en la placa el nivel sonoro llegd a los 90dB. En la mayor parte de la jornada de

trabajo dentro de esta zona, el nivel es adecuado para el trabajo.

Dentro del area de servicios industriales y torno, existen diversas maquinas y
herramientas que son necesarias para trabajos especializados. El técnico industrial realiza todo
tipo de trabajos para la empresa y esté bien suplido del material necesario. Existen herramientas
gue no producen ningun riesgo auditivo al técnico o a la persona que se encuentre dentro de esta
zona, como por ejemplo el torno, el taladro de pedestal, o el montacargas marca Nissan que se
maneja. Hay otros equipos que si sobrepasan los limites, como por ejemplo, el esmeril de banco
que llega a los 87dB, el martillo al realizar golpes a elementos metalicos que llega a los 104dB,
la cortadora de disco al cortar piezas metalicas que llega a los 99dB, la dobladora, usada para
hacer los bordes de las sillas para chasis, llega a los 87dB, el taladro mientras es usado para hacer
orificios llega a los 93dB, y el montacargas Komatsu, que es usado para la movilizacion de
elementos mas grandes, al acelerarlo llega a un nivel sonoro de 86dB. El servicio industrial esta

habilitado los dias lunes, martes y jueves, por eso solo existen mediciones en dos dias de los tres.

Las ultimas mediciones analizadas se realizaron en la zona general de talleres, es decir,
todas las zonas entre las bahias de trabajo, por donde circulan los vehiculos y la zona cerca de las
oficinas de servicio. Se tomaron los mismos puntos de medicion que para la calidad de aire, en
las figuras del capitulo anterior. En ninguno de los puntos tomados existe algin margen de riesgo
para la persona que se encuentre circulando por estos lugares. ElI nivel sonoro maximo
encontrado en estas zonas descritas es de 77dB, indice muy por debajo del limite permitido. Esto
indica que si existe alguna persona que se encuentra de paso por el taller no esta expuesta a un

riesgo que sea generado por un ruido excesivo.

4.2 Analisis de Dosimetrias Personales

Al haber expuesto en el capitulo anterior el protocolo de medicion de dosimetrias, se obtuvieron
resultados de la jornada completa de trabajo y del ruido al que estdn expuestos los técnicos

escogidos durante todas las tareas que realizan. Como se explico, es importante recordar que

aunque no hacen todos los dias las mismas tareas, las herramientas usadas son casi siempre las
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mismas todos los dias y las tareas se repiten en la semana con frecuencia. A continuacion

exponemos los resultados de las mediciones realizadas.

4.2.1 Dosimetria mecénico N: 1, Grupo 1

Jimmy Landeta, técnico 1 del grupo 1 de mecanica especializada diésel fue el primero en usar el
dosimetro durante su jornada de trabajo. En la tabla 4.1 se encuentra el resumen general de la

dosimetria realizada. La figura 4.7 muestra el grafico de nivel sonoro que se generd durante el

horario laboral.

Tabla 4.1 Resumen General Dosimetria Técnico 1 Grupo 1

—~ —~ o
S S 5 913 g |8 3 E
s | 2 2 S5 & |2 83
3 3 = R fo £ S €
8 g = 3 < |2 o 5 =2
5 = © o Lw|lS| g |o © g
2 = > < o 1 3 < ; S =
E 2 3 8 L2 o | 9 - = qc') =
g E c L o 8 8 E E %) %] 2 \C
a @ 5 S 8 g |a|ad| - |g<| g | e|g| ¢ 88
8| £ g S | £ |8] ¢ |3z |g|g| @ |eh|s|s|5|£| £8%
s 5 g ] g 5 s 2 |s|s| &8 |gc| T || I3 T 28
z z <L O [a) [a) T =z Z 1=z - % | © o o =1 O34
Jimmy Mecénica Hino, - 01/02/2016 I
1 Landeta Diésel, Grupo 1 Mecéanico | CA7002 | 8,2 8:38:00 1310 O 0 80,2 156 | 39 | 51 | 58 | 64 Sin Riesgo
Fuente: EcuadorAmbiental, 2016
-
m :
=) 5
© o
® é
- s
z T
I ] m 1
I.uﬁﬂ.. LJL.JLM il . l|r|%|ﬂ“ Lall [ ...E:[HJHLI J
L B e s e e e AL e
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Time hh:mm
| — LavgdB(A) — LAeqdB - PeakdB(C) |

Figura 4.7 Gréfico de Nivel Sonoro Jornada de Trabajo Técnico 1 Grupo 1
Fuente: EcuadorAmbiental, 2016
Esta medicion permite deducir que el nivel de pico fue de 131.0dB, siendo el total de
niveles de pico: seis. Se verifico también que el tiempo maximo de exposicion si proteccion es

de 15.6 horas, el nivel de presion sonora equivalente LAeq(dB)A para ocho horas es de
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80,2(dB)A, inferior al limite diario establecido en ocho horas de 85(dB)A. dando como
resultado el analisis: el mecanico no:1 no tiene riesgo de afectacion en su salud, debido a que la
dosis diaria recibida en ocho horas es de 51%, inferior al limite diario establecido en ocho horas
del 100%.

4.2.2 Dosimetria mecénico N: 2, Grupo 1

Rogelio Gallegos, técnico 2 del grupo 1 de mecanica especializada diésel usé el dosimetro
durante su jornada de trabajo el primer dia de mediciones. En la tabla 4.2 se encuentra el
resumen general de la dosimetria realizada. La figura 4.8 muestra el gréafico de nivel sonoro que

se genero durante el horario laboral.

Tabla 4.2 Resumen General Dosimetria Técnico 2 Grupo 1
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Figura 4.8 Grafico de Nivel Sonoro Jornada de Trabajo Técnico 2 Grupo 1

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

En esta segunda medicion verificamos que el nivel de pico fue de 128.0dB, el total de

niveles de pico fueron siete. EI tiempo méaximo de exposicion si proteccion es de 14,7 horas, el
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nivel de presion sonora equivalente LAeq(dB) A para ocho horas es de 80,6(dB) A, inferior al
limite diario establecido en ocho horas de 85(dB)A dando como resultado el andlisis: el técnico
no tiene riesgo de afectacion en su salud, debido a que la dosis diaria recibida en ocho horas es
de 54%, inferior al limite diario establecido en ocho horas del 100%.

4.2.3 Dosimetria mecénico N: 1, Grupo 2

William Herrera, técnico 1 del grupo 2 de mecénica especializada diésel estuvo usando el
dosimetro durante su jornada de trabajo en el segundo dia de mediciones. En la tabla 4.3 se
encuentra el resumen general de la dosimetria realizada. La figura 4.9 muestra el grafico de nivel

sonoro que se genero durante el horario laboral.

Tabla 4.3 Resumen General Dosimetria Técnico 1 Grupo 2
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Fuente: EcuadorAmbiental, 2016
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Con esta medicion los resultados son los siguientes: el nivel de pico fue de 124.5dB, vy al
igual que la primera medicion el total de niveles de pico fueron seis. El tiempo maximo de
exposicion si proteccion es de 48,5 horas, el nivel de presion sonora equivalente LAeq(dB) A
para ocho horas es de 72,0(dB) A, inferior al limite diario establecido en ocho horas de 85(dB)
A. en este caso el mecanico no tiene riesgo de afectacion en su salud, ya que la dosis diaria

recibida en ocho horas es de 54%, inferior al limite diario establecido en ocho horas del 100%.

4.2.4 Dosimetria mecénico N: 2, Grupo 2

Ricardo Pinto, técnico 2 del grupo 2 de mecanica especializada diésel también utiliz6 el
dosimetro durante su jornada de trabajo el dia martes. En la tabla 4.4 se encuentra el resumen
general de la dosimetria realizada. La figura 4.10 muestra el grafico de nivel sonoro que se

generd durante el horario laboral.

Tabla 4.4 Resumen General Dosimetria Técnico 2 Grupo 2
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En esta cuarta medicion de sonometria el nivel de pico fue de 142,8dB, claramente los
niveles de pico son los mayores en cantidad de todas las mediciones realizadas con mas de veinte
puntos. En este caso, el tiempo méaximo de exposicidn sin proteccion es de seis horas, el nivel de
presion sonora equivalente LAeq para ocho horas de 87,1(dB)A superando significativamente el
limite diario establecido en ocho horas de 85(dB)A dando como resultados lo siguiente: en este
caso en el mecanico existe el riesgo de sobreexposicion al ruido, debido a que la dosis diaria
recibida en ocho horas es de 134%, superando el limite diario establecido en ocho horas del
100%.

4.2.5 Dosimetria mecanico N: 1, Servicio Express

Galo Tigasi, técnico 1 del grupo exprés diésel usé a la par el dosimetro durante su jornada de
trabajo el tercer dia de mediciones con Gerardo Caicedo. En la tabla 4.5 se encuentra el resumen
general de la dosimetria realizada. La figura 4.11 muestra el gréafico de nivel sonoro que se

generd durante el horario laboral.

Tabla 4.5 Resumen General Dosimetria Técnico 1 Servicio Express

0

o 1) E Q

g =

o g 3 s |l | T & 2E
= = < © S8 b w ®d~
< . 23
: S5 le | 8 |2 |35 5%
D o o Q o ~ S5 O
é @ ":‘3 \g \g t % E E % % 8 0 %) %] % § % ‘;
o | 2 o £E_ |88 T S Pata 35|22l S| S| 8] 5 838
S £ s <y sz |E7 S5 s ESED RS |EE| e ||| Ex=
° S e < o5 |32 c 2 2 SBSs ds |2s| T | T | T | o T o
z z <L Q ALY |[as I> Z Zazal de |Fal o | o | o | S O E

Galo - - 03/02/2016 L
5 Tigasi Servicio Express Mecanico | CA7002 | 7,8 9:16:00 1290 | 0 0 81,6 128 | 47 | 62 | 70 78 Sin Riesgo

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

m
T
o
® : .
- : ‘ ‘ ‘
90 N —— T E—
80 N et
TR T IRl i [V Al
e e e | SN N B B B I S S S N SR R B
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
Time hh:rmm

| — Lavg dB(A) — LAeqdB + PeakdB(C) |
Figura 4.11 Grafico de Nivel Sonoro Jornada de Trabajo Técnico 1 Servicio Express

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

75




Con esta medicion logramos deducir los siguiente resultados, primeramente el nivel de
pico fue de 129.0dB, siendo en esta medicion el total de numeros de pico doce. En cuanto al
tiempo de exposicion si proteccion maximo es de 12,8 horas, el nivel de presion sonora
equivalente LAeq(dB)A para ocho horas es de 81,6(dB) A, inferior al limite diario establecido
en ocho horas de 85(dB)A. En conclusion, el caso este mecanico no existe el riesgo de
sobreexposicion al ruido, debido a que la dosis diaria recibida en ocho horas es de 62%, inferior

al limite diario establecido en ocho horas del 100%.

4.2.6 Dosimetria mecanico N: 2, Servicio Express

Gerardo Caicedo, técnico 2 del grupo exprés diésel usé a la par el dosimetro durante su jornada
de trabajo el tercer dia de mediciones con Galo Tigasi. En la tabla 4.6 se encuentra el resumen
general de la dosimetria realizada. La figura 4.12 muestra el grafico de nivel sonoro que se

genero durante el horario laboral.

Tabla 4.6 Resumen General Dosimetria Técnico 2 Servicio Express
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En esta ultima medicion de dosimetria personal se logré deducir que el nivel de pico fue
de 128.1dB, el total de niveles de pico casi similar al otro técnico exprés fueron de siete. En
cuanto al tiempo maximo de exposicion si proteccion es de 21.4 horas, el nivel de presion sonora
equivalente LAeq(dB)A para ocho horas es de 77,29(dB)A, inferior al limite diario establecido
en ocho horas de 85(dB)A. El andlisis dio como resultado que en el mecanico no se evidencia un
riesgo de sobreexposicion al ruido, debido a que la dosis diaria recibida en ocho horas es de
37%, inferior al limite diario establecido en ocho horas del 100%.

De las dosimetrias anteriores podemos ver gue los todos los técnicos tienes picos de ruido
que superan por mucho el limite de nivel sonoro equivalente de 85dB. Ademas, las dosimetrias
muestran que los técnicos en su jornada diaria trabajan en limites muy cercanos al nivel sonoro
permitido y uno de ellos lo sobrepaso. Esto se debe a las tareas que realiza durante la jornada, en
su caso, por un trabajo de reemplazo de pines y bocines en paguetes de un Hino 500. Se debe
tomar en cuenta que este tipo de trabajos son comunes dentro del taller, por lo que este indice de
riesgo podria sufrir cualquiera de los técnicos. En todo caso, por las muestras tomadas, seria
recomendable que los técnicos usen equipos de proteccidn para tareas especificas a lo largo de la

jornada.

4.3 Analisis de Resultados Medicion Calidad de Aire

Dentro del taller de servicio existen varias bahias y puestos de trabajo los cuales cumplen todos
los procesos para un correcto cumplimiento de objetivos. Dentro de esta investigacion se analizd
el riesgo de contaminacién de gases en varios puntos del taller, en estas mediciones se determind
que existen focos importantes de contaminacién los cuales deben ser analizados por los equipos

que rednen las muestras.

Para el presente estudio se optdé por medir el monédxido de carbono en unidades de
concentracion, es decir partes por millon (ppm), esta es la unidad de medida con la que se evalla

la concentracion y se refiere a la cantidad de unidades de la sustancia que hay por cada millon de
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unidades del conjunto. En la tabla 4.7 se explica el nivel permisible de exposicion al monoxido

de carbono de acuerdo a diferentes entidades.

Tabla 4.7 Limite de Exposicion Permisible del Monoxido de Carbono (CO)

Limite de exposicion permisible del monéxido de carbono (CO)

Nivel
Referencia Unidades | Tiempo Perrg:asuble
Exposicion
Occu_pa}tiona}l Safety and Health ppm 8 horas 50
Administration (OSHA)
National Institute for Occupational Safety 8h 35
and Health (NIOSH) (EE. UU) ppM oras
National Institute for Occupational Safety 15 minut 200
and Health (NIOSH) (EE. UU) ppM Minutos
National Institute for Occupational Safety : : 12
and Health (NIOSH) (EE. UU) ppm | inmegiato 00
American Conference of Governmental m 8 horas
Industrial Hygienists (ACGIH) PP 25
Instituto de Seguridad e Higiene del m 8 horas
Trabajo (INSHT) PP 25

Fuente: EcuadorAmbiental, 2016

En las figuras 4.13, 4.14 y 4.15 se presentan los resultados en una tabulacion general,
tomados de mondxido de carbono para los ciento setenta puntos de toma de mediciones
distribuidos en los tres dias y los veinte puntos de medicion tomados en el Hino 500. La tabla

completa se encuentra expuesta en el Anexo XIII.

Hay que tomar en cuenta que el nivel permisible de exposicion a mondxido de carbono
de acuerdo a este estudio es de 25ppm para monoxido de carbono en una exposicion a ocho
horas, igualmente se toma en cuenta que el porcentaje de oxigenos no se encuentre dentro de los

rangos normales: 19.5% - 23.5 %
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Figura 4.13 Nivel de Gases Nocivos Promedio en Taller

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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Figura 4.14 Nivel de O2 en el Ambiente del Taller

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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Figura 4.15 Nivel de Gases Nocivos al Realizar Mediciones en Vehiculo

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

En los ciento setenta puntos de medicidn en el area de talleres, se puede evidenciar que
los niveles de monodxido de carbono no superan el limite maximo permitido de 25ppm. Los
niveles obtenidos de CO estan dentro de los niveles permitidos segun la tabla 4.7 de limites de
exposicion permisible del mondxido de carbono (CO). Esto quiere decir que los trabajadores que
laboran dentro del taller en la mayoria de los puntos donde existe mas flujo de trabajo no estan
expuestos a un riesgo que atente a su salud. Esto se debe a la déptima ventilacion ubicada

precisamente en varios puntos del taller, como se observa en las figuras 4.16 y 4.17.

A

Figura 4.16 Ventilacién Superior de Taller

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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Figura 4.17 Ventilacion Entrada Principal Taller

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

Igualmente se puede concluir que los niveles de oxigeno se encuentran dentro de los
rangos recomendados. Por otro lado, se evidencia que el area de mayores niveles de monoxido
de carbono registrados fue junto a un camion HINO 500 afio 2012, aqui, existen rangos altos en
comparacion de los otros puntos tomados en cuenta lejos del camion, los cuales no son riesgosos

pero no deben ser menospreciados para este analisis.

Los puntos mayormente a tomar en cuenta son en el lado izquierdo y la parte de posterior
del camion, esto se debe a que el mondxido es expulsado por el tubo de escape del ubicado en la
parte izquierda del camion. Sin embargo la exposicidon no existe ya que el trabajador permanece
en la cabina, donde los niveles de mondxido son menores, quedando expuesto peligrosamente el
trabajador que se encuentre laborando cerca al lado izquierdo del camién. La figura 4.18 permite

observar la medicion directa realizada al vehiculo Hino GH.
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D»A" s . VA<
Figura 4.18 Medicion Tomada al Sector de Escape Hino 500

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016

Al realizar las mediciones en las zonas abiertas del taller por donde circulan los vehiculos o
transitan los técnicos tampoco arrojan datos riesgosos para la salud. La figura 4.19 muestra el

uso del equipo de medicidn en estas zonas.

Figura 4.19 Medicién Zonas de Transito Dentro de Taller

Fuente: Morillo-Rivadeneira, 2016
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4.4 Seleccion de Equipos de Proteccion para Ruido y Calidad de Aire

El ruido, al estar presentes en todas las actividades productivas, entre ellas todas las que se
realizan dentro de un taller automotriz, ha causado que un nimero importante de trabajadores
adquiera o este expuesto a adquirir una sordera profesional. La hipoacusia es una de las primeras
causas de discapacidad producida por enfermedad profesional en nuestro pais. Aun asi, este
riesgo laboral puede ser controlado mediante diferentes acciones, ya sean de tipo técnico u
organizativo o el uso de elementos de proteccion personal (EPP). Este ultimo es la principal
alternativa a utilizarse, y para el ruido estan los equipos de proteccion auditiva (EPA). Para la
contaminacion ambiental dentro de un taller automotriz también existen equipos de proteccion
personal que van a limitar el riesgo de un técnico dentro de una jornada de trabajo. Al no existir
mayor riesgo por la calidad de aire que existe dentro del taller, nos concentraremos en los
equipos de proteccion auditiva, aunque también se expondran equipos de proteccion para la

contaminacion.

La eleccion y seleccion de un equipo de proteccion no debe ser tomado a la ligera. Es
necesario considerar todas las variables que inciden en la evaluacién del riesgo. Estas variables
son las siguientes: la compra y entrega del equipo de proteccion, el correcto uso del equipo, la
capacitacion adecuada para garantizar el correcto uso de los mismos, el mantenimiento del
equipo, y la sustitucion después del tiempo indicado de uso. A continuacion se explicara la mejor
manera de escoger un equipo, tomando en cuenta el analisis ya realizado del riesgo existente en

el taller. La idea es poder proteger al técnico de las enfermedades que implica el riesgo presente.

Para la seleccion de un EPA es necesario identificar, evaluar y caracterizar el ruido. Para
ello se debe tener en cuenta los siguientes factores: el nivel de ruido que se pretende reducir,
comodidad que ofrecerd al trabajador, asi como los problemas de salud que esté sufriendo, y la
necesidad de escuchar sefiales de alarma. La atenuacion sonora es el principal factor a considerar
en la seleccion de un protector auditivo. El objetivo del protector auditivo es garantizar la
proteccion eficaz a la hora de reducir los niveles de ruido sin obstaculizar la percepcion del habla
o sefales de peligro o necesarias para el ejercicio de sus tareas. De entre muchos procedimientos
para realizar la seleccion, se utilizara el Método de Atenuacion por Bandas de Octavas, ya que es

reconocido por su confiabilidad y exactitud.
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4.4.1 Método de bandas de octavas

Existen varios métodos diferentes para calcular la atenuacion al ruido que proporciona un
protector auditivo. A continuacion se describe el método de las bandas de octava, que es la que

proporciona mayor exactitud.

Puesto que la atenuacion de los protectores auditivos depende del espectro de
frecuencias del ruido en el ambiente, es importante empezar la medicion de los niveles en bandas
de octava del ruido ambiente posteriormente se obtienen los valores ponderados A, se introducen
las correcciones que corresponden a esta ponderacién para cada frecuencia, es decir se restan.
Con estos valores se calculan los niveles de ruido en dBA, cada proteccion conferida serd un

dato que aparecera en el equipo de proteccion auditivo dada por el fabricante.

El ruido en nivel en el oido del trabajador expresado en dBA se obtendra restando de los
niveles de ruido ponderado a la proteccion conferida del protector auditivo, para cada una de las

frecuencias. Posteriormente se calcula el nivel total de ruido en el oido del trabajador en dBA.

La proteccion esperada se obtendra restando del nivel de ruido en el ambiente el nivel de
ruido en el oido del trabajador esta sera la atenuacion. Para terminar se debe verificar que el nivel
de proteccién conseguido es el adecuado. El concepto lo explica Harris, de la siguiente manera:
“El nivel de banda de octava se divide el rango de frecuencia audibles (20 — 20.000Hz) en

bandas de cuyo ancho es una octava”. (Harris, 1991, p. 21)

El espectro audible se lo divide en diez bandas o también denominadas octavas: 16, 31.5,
63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 y 16000Hz, de acuerdo a lo expuesto por Carrién.

Para este punto es necesario explicar ciertos conceptos que se aplicaran a la hora de la

seleccion de equipos de proteccion auditivo:

- Ruido continuo estable: Es aquel cuyo nivel de presion sonora permanece casi constante
con fluctuaciones inferiores o iguales a 5dB(A) durante un periodo de medicion de 1

minuto
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- Ruido continuo fluctuante: Es aquel que presenta variaciones en los niveles de presion

sonora mayores a 5dB(A) durante un periodo de medicién de 1 minuto.

- Ruido de impulso o impacto: Es aquel que presenta elevaciones bruscas del nivel de
presion sonora de corta duracion y que se producen con intervalos regulares o irregulares
con tiempo entre pico y pico iguales o superiores a un segundo. Cuando los intervalos

sucesivos son menores a un segundo, el ruido se considera como continuo.

- Ponderacién A: La escala A da atenuacion similar al oido cuando recibe bajos niveles de
presion sonora a las distintas frecuencias. Es la escala utilizada a nivel mundial en los

reglamentos para control del ruido. Se expresa como dB(A)

La ponderacion A se asemeja al oido humano. Sirve para determinar el riesgo que sufre el
trabajador al estar expuesto a niveles de ruido elevados. Es la mas utilizada para diagnosticar el

nivel de ruido en los puestos de trabajo “(Gerges y Arenas, 2004, p.51)

“El oido percibe el sonido de manera no lineal (casi logaritmica) tanto en frecuencia como en
amplitud. Por ello se utilizan las denominadas redes de ponderacién, que podemos observar. No
son mas que un filtro ecualizador que compensa la respuesta del oido. Se han definido varias,
identificadas por una letra, como se puede ver a continuacién”. (Articulo: La Acustica y el
Ingeniero de Telecomunicacién Antonio Luis Flores Ingeniero de Telecomunicacion, Ingeniero

en Electronica Departamento Comercial — Enterprise Systems Group HP).

4.4.2 Herramienta de calculo de atenuacion de EPAs

Para facilitar la eleccidén de un equipo de proteccion adecuado de acuerdo al andlisis de bandas
de octavas para cada tarea, hemos aplicado una herramienta para determinar la atenuacién de un
EPA vy si es suficiente para la tarea a realizarse. Como se explico en el tema anterior, el método
de bandas de octavas es el méas acertado para escoger un EPA. A continuacion aplicaremos esta
herramienta con algunos equipos de proteccion conocidos por su marca y que se han utilizado en
talleres automotrices. Haremos las pruebas con las tareas donde el nivel de presion sonora
equivalente que se encuentren en riesgo, y aplicaremos la herramienta a los niveles méas bajos y

altos en general para ver si son eficaces.
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Las tareas que se van a utilizar son el uso de la pistola neumatica y el uso de aire
comprimido. La primera herramienta es constante en todos los grupos donde se realizan trabajos
mecénicos, ya que es una que permite realizar muchos trabajos. El nivel de presion sonora
equivalente méas bajo de esta herramienta es de 85.4dB y se encuentra ya en un nivel de riesgo
para el técnico. La segunda tarea, el uso de aire comprimido en diferentes actividades, es la que
mayor ruido produce para el técnico. Es una tarea recurrida en el taller y llega a un nivel sonoro

equivalente tan alto de 108.3dB y se usa en todas las zonas del taller.

Dentro del mercado local, existen dos marcas que comercializan EPAs avaladas por
certificaciones internacionales que cumplen con la atenuacion requerida para trabajos de talleres
automotrices. Una de ella, reconocida a nivel mundial, es la marca 3M, que tiene entre sus
equipos de proteccidn orejeras, tapones descartables y tapones reusables. Cumplen con normas
ANSI S3, que reconocen a un equipo de proteccién como uno adecuado para atenuar ruido. Otra
de las marcas existentes en nuestro pais es PELTOR, ofrecen efectiva proteccion contra ruido.
También cumplen con la normativa ANSI S3. Cada una de las marcas establece una tabla de
atenuacion y desviacién estandar, que han realizado en sus laboratorios antes de sacarlos a la
venta. Usaremos esas tablas con la herramienta descrita anteriormente para definir la efectividad
de los equipos. Empezaremos con el analisis de tapones de oidos para continuar con el analisis

de las orejeras.

4.4.2.1 Tapon Auditivo con cordon 1270y 1271 3M

La figura 4.20 describe la atenuacion y de desviacion estandar, generada por los fabricantes del
equipo. En la tabla 4.8 y 4.9 se usa los datos en dicha tabla para usar la herramienta y determinar

si el equipo es adecuado para reducir el riesgo.

FREQUENCY {Hz) ﬂsl as0]  soof 1000] 2000 3130] 4900] es00] 2c00]
24dB mzan @) 25.7] 304 22 23] 248] 298] 260 zoof 422 AL
STANDARD DEVIATION -jdEI:II sof sof ae] a9 28| 24 4of 4s] 54

Figura 4.20 Atenuacion y Desviacion Estandar Tapon 1270/1271 3M

Fuente: Ficha técnica 3M, 2016

86



Tabla 4.8 Calculo de Atenuacion Tapon 1270/1271 3M para Pistola Neumatica

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz
NPS (dB) 69.62 73.25 68.55 72.77 79.25 80.32 82 73.04 | 70.09 | 63.91 |86.43
Ponderacion A -394 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1 -4.8
NPS (dBA) 30.22 47.05 52.45 64.17 76.05 80.32 83.2 74.04 68.99 59.11 |85.95

Resultado de

- 0 18.7 20.1 23.6 25.6 27.5 28.2 30.9 31.6
Atenuacion

59.86
Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016
Tabla 4.9 Calculo de Atenuacion Tapon 1270/1271 3M para Aire Comprimido
Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz
NPS (dB) 74.32 71.88 72.64 84.25 87.65 92.33 98.74 102.7 | 105.62 | 108.27 |111.22
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1 -4.8
NPS (dBA) 34.92 45.68 56.54 75.65 84.45 92.33 99.94 103.7 104.52 103.47 |109.34
Resultado de
. 0 18.7 20.1 23.6 25.6 27.5 28.2 30.9 31.6
Atenuacion
79.90

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

En la primera columna se incluyen los valores de la medicion de banda de octavas
realizada con el sondmetro que se encuentran en la tabla 4.1 en este mismo capitulo. La segunda
columna es la ponderacién A, que se resta de la primera columna para obtener la tercera
columna, el ruido real de la herramienta en cuestién. Tanto en la primera como en la tercera

columna se encuentra en amarillo en la parte final la suma logaritmica de los valores de decibeles
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de acuerdo a cada frecuencia. En la cuarta columna incluimos los valores de atenuacion que nos
da el fabricante para cada equipo de proteccion. En la quinta columna se incluye la desviacion
estandar, que también nos la da el fabricante. La multiplicamos por 2 para conseguir el 95% de
confiabilidad para el equipo. La sexta columna es el resultado de la atenuacion real, y se
consigue restando la desviacion estandar de la atenuacién dada por el fabricante para el equipo.
En la ultima columna se encuentra el resultado de restar la atenuacion real del ruido real de la
herramienta. En esta columna también se realiza una suma logaritmica del nivel sonoro en cada

frecuencia y asi definimos el nivel de ruido estimado bajo el equipo de proteccion seleccionado.

Después de aplicar los datos establecidos por el fabricante para la atenuacion de ruido
para el tapon con cordon 3M confirmamos que éstos reducen 26dB el nivel sonoro equivalente
al ruido producido por la pistola neumatica y 30dB el nivel sonoro equivalente al ruido
producido por el aire comprimido. De acuerdo a la ficha técnica, el EPA tiene la capacidad de
reducir el ruido en 25dB, y con el célculo realizado se aprecia esa atenuacion. Asi, este equipo de
proteccidn seria adecuado para que el técnico reduzca el ruido y el riesgo generado por estas
tareas. En el anexo XIV se encuentra la ficha técnica de este EPA para méas informacion del

mismo.

4.4.2.2 Tapon Auditivo de Espuma 3M EarSoft

La figura 4.21 describe la atenuacién y de desviacion estandar, generada por los fabricantes del
equipo. En la tabla 4.10 y 4.11 se usa los datos en dicha tabla para usar la herramienta y

determinar si el equipo es adecuado para reducir el riesgo.

Frecuencia Hz 125 250 500 41000 2000 3150 4000 6300 8000 NRR
Media 384 403 432 418 386 450 457 496 473

Desviacion estandar 48 48 50 4.0 2.6 3.3 3.3 4.0 3.5

Figura 4.21 Atenuacion y Desviacion Estandar Tapon 3M EarSoft

Fuente: Ficha técnica 3M, 2016
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Tabla 4.10 Calculo de Atenuacion Tapén 3M EarSoft para Pistola Neumatica

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 69.62 73.25 68.55 72.77 79.25 80.32 82 73.04 70.09 63.91 |86.43
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 30.22 47.05 52.45 64.17 76.05 80.32 83.2 74.04 68.99 63.91 |[85.97

Resul
P N O O S U Y O O X
Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Tabla 4.11 Célculo de Atenuacion Tapon 3M EarSoft para Aire Comprimido

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 74.32 71.88 72.64 84.25 87.65 92.33 98.74 102.7 | 105.62 | 108.27 |111.22
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 34.92 45.68 56.54 75.65 84.45 92.33 99.94 103.7 104.52 | 108.27 |111.17

Resultado de
L 28.8 30.7 33.2 33.8 33.4 39.1 40.3
Atenuacion

108.27

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Después de aplicar los datos establecidos por el fabricante para la atenuacion de ruido
para el tapén auditivo de espuma 3M EarSoft confirmamos que éstos reducen 21dB el nivel
sonoro equivalente al ruido producido por la pistola neumatica y 3dB el nivel sonoro equivalente
al ruido producido por el aire comprimido. De acuerdo a la ficha técnica, el EPA tiene la
capacidad de reducir el ruido en 33dB, y con el calculo realizado se aprecia esa atenuacion en el
caso de la pistola neumatico, pero no en el caso del uso de aire comprimido. Asi, este equipo de
proteccién seria adecuado para que el técnico reduzca el ruido y el riesgo generado por tareas
cercanas al limite maximo permitido de ruido, como es el caso de la pistola neumatica; el equipo

de proteccion no es suficiente para niveles sonoros elevados, como el caso del uso de aire
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comprimido. Para esta Gltima tarea seria necesario buscar otra opcién para reducir el riesgo
sonoro. En el anexo XIV se encuentra la ficha técnica de este EPA para mas informacion del

mismo.

En el caso de los dos equipos de proteccion analizados, notamos que son aplicables para
ciertas tareas, pero para otras no serian completamente eficientes. Aun asi, ninguno de los dos
seria recomendable para el uso dentro de un taller automotriz ya que al ser tapones, estarian en
constante contacto con la suciedad de las manos del técnico y esto generaria problemas dentro
del sistema auditivo del operario. En el caso de usarse, deberian ser desechables y usar un par
nuevo para cada actividad, pero esto seria un gasto excesivo para la empresa. Por eso, vamos a
analizar a continuacion otras opciones de equipos de proteccion auditivos que podrian tener

mayor éxito al reducir el riesgo sonoro.

4.4.2.3 Orejera de Seguridad 3MX5

La figura 4.22 describe la atenuacion y de desviacion estandar, generada por los fabricantes del
equipo. En la tabla 4.12 y 4.13 se usa los datos en dicha tabla para usar la herramienta y

determinar si el equipo es adecuado para reducir el riesgo.

MODELO FREC (Hz) 65 125 250 500 100 2000 4000 8000
Atenuac.
(dB) 23 22.3 28.8 39.7 44.2 39.8 43 40.2
XSA
Desuv. Est.
(dB) 3.1 2.4 2.4 2.7 3.4 4.6 2.8 2.9

Figura 4.22 Atenuacion y Desviacion Estandar Orejeras de Seguridad 3MX5
Fuente: Ficha técnica 3M, 2016
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Tabla 4.13 Célculo de Atenuacion Orejera de Seguridad 3MX5 para Pistola Neumética

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 69.62 73.25 68.55 72.77 79.25 80.32 82 73.04 70.09 63.91 |86.43
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 30.22 47.05 52.45 64.17 76.05 80.32 83.2 74.04 68.99 63.91 |[85.97

Resul
esu{adgde __
Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Tabla 4.12 Célculo de Atenuacion Orejera de Seguridad 3MX5 para Aire Comprimido

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 74.32 71.88 72.64 84.25 87.65 92.33 98.74 102.7 | 105.62 108.14
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 34.92 45.68 56.54 75.65 84.45 92.33 99.94 103.7 104.52 0 108.04

L 16.8 17.5 24 34.3 374 30.6 374 34.4
Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Después de aplicar los datos establecidos por el fabricante para la atenuacion de ruido
para la orejera de seguridad 3MX5 confirmamos que éstos reducen 20dB el nivel sonoro
equivalente al ruido producido por la pistola neumatica y 35dB el nivel sonoro equivalente al
ruido producido por el aire comprimido. De acuerdo a la ficha técnica, el EPA tiene la capacidad
de reducir el ruido entre 26-36dB, y con el calculo realizado se aprecia esa atenuacion en el caso
de la pistola neumatico y en el caso del uso de aire comprimido. Asi, este equipo de proteccion
seria adecuado para que el técnico reduzca el ruido y el riesgo generado por tareas cercanas al
limite maximo permitido de ruido, como es el caso de la pistola neumatica y el equipo de
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proteccion es suficiente para niveles sonoros elevados, como el caso del uso de aire comprimido.

En el anexo X1V se encuentra la ficha técnica de este EPA para mas informacién del mismo.

4.4.2.4 Orejera Peltor H9A Optime 98

La figura 4.23 describe la atenuacién y de desviacion estdndar, generada por los fabricantes del

equipo. En la tabla 4.14 y 4.15 se usa los datos en dicha tabla para usar la herramienta y

determinar si el equipo es adecuado para reducir el riesgo.

"NRR is the Ncise Recuation Rating as specified by the Envionmental Octave Band Attenuation Data (dB)

Protection Agaency (EFA) when tested to ANSI 53181074 All data per $3.19-1974

"*CS4 Class refers to olass designations based on octave-band atienuation C3A

values fisted in Table 3 of Canadian Standard 204.2-02 NRR* | Class" 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 6300 | 8000

HIA /Optme 93 CH 25 A Mean| 1551220 337)|39.7|365|427]1401[396|406
SD [27(35[26|24|26|26| 28|27 |25

Figura 4.23 Atenuacion y Desviacion Estandar Orejeras Peltor HO9A Optime 98

Tabla 4.14 Célculo de Atenuacion Orejera Peltor H9A Optime 98 para Pistola Neumatica

Fuente: Ficha técnica Peltor, 2016

Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 69.62 73.25 68.55 72.77 79.25 80.32 82 73.04 | 70.09 | 63.91 |86.43 |
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 30.22 47.05 52.45 64.17 76.05 80.32 83.2 74.04 68.99 63.91 |85.97
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Tabla 4.15 Célculo de Atenuacion Orejera Peltor HO9A Optime 98 para Aire Comprimido

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 74.32 71.88 72.64 84.25 87.65 92.33 98.74 102.7 | 105.62 | 108.27 |111.22 |
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 34.92 45.68 56.54 75.65 84.45 92.33 99.94 103.7 104.52 108.04

Resultado de 10.1 15 28.5 34.9 313 345  |356
Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Después de aplicar los datos establecidos por el fabricante para la atenuacion de ruido
para la orejera Peltor HO9A Optime 98 confirmamos que éstos reducen 21dB el nivel sonoro
equivalente al ruido producido por la pistola neumatica y 34dB el nivel sonoro equivalente al
ruido producido por el aire comprimido. De acuerdo a la ficha técnica, el EPA tiene la capacidad
de reducir el ruido entre 25dB, y con el célculo realizado se aprecia esa atenuacion en el caso de
la pistola neumatico y en el caso del uso de aire comprimido. Asi, este equipo de proteccidn seria
adecuado para que el técnico reduzca el ruido y el riesgo generado por tareas cercanas al limite
méaximo permitido de ruido, como es el caso de la pistola neumaética y el equipo de proteccién es
suficiente para niveles sonoros elevados, como el caso del uso de aire comprimido. En el anexo

XIV se encuentra la ficha técnica de este EPA para mas informacion del mismo.

4.4.2.5 Orejera de Seguridad 3AMH9A

La figura 4.24 describe la atenuacién y de desviacion estandar, generada por los fabricantes del
equipo. En la tabla 4.16 y 4.17 se usa los datos en dicha tabla para usar la herramienta y

determinar si el equipo es adecuado para reducir el riesgo.
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Modelo | Frec. (Hz)] 63 | 125 | 250 | 500 (1000 | 2000 4000 G000 H | M | L | SHR

""“:;g“' 16,2 14,6 |20,2 32,5 39,3 | 36,4 | 34.4 (40,2

““;’ia&t' 19 (16|25 23|21 | 24 | ap |23 |48 |48 |48 ) db

HYA

Figura 4.24 Atenuacion y Desviacion Estandar Orejeras de Seguridad 3SMH9A
Fuente: Ficha técnica 3M, 2016

Tabla 4.16 Célculo de Atenuacion Orejera de Seguridad 3MH9A para Pistola Neumatica

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 69.62 73.25 68.55 72.77 79.25 80.32 82 73.04 70.09 63.91 186.43 |
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 30.22 47.05 52.45 64.17 76.05 80.32 83.2 74.04 68.99 85.94

Resul
esmadgde __
Atenuacion

Fuente: Morillo — Rivadeneira, 2016

Tabla 4.17 Calculo de Atenuacion Orejera de Seguridad 3MH9A para Aire Comprimido

Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz

NPS (dB) 7432 71.88 72.64 84.25 87.65 92.33 98.74 102.7 | 105.62 | 108.27 |111.22 |
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1

NPS (dBA) 34.92 45.68 56.54 75.65 84.45 92.33 99.94 103.7 104.52 108.04

R
esunad.o, . _.
Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016
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Después de aplicar los datos establecidos por el fabricante para la atenuacién de ruido
para la orejera de seguridad 3MH9A confirmamos que éstos reducen 29dB el nivel sonoro
equivalente al ruido producido por la pistola neumética y 30dB el nivel sonoro equivalente al
ruido producido por el aire comprimido. De acuerdo a la ficha técnica, el EPA tiene la capacidad
de reducir el ruido entre 31-34dB, y con el calculo realizado se aprecia esa atenuacién en el caso
de la pistola neumatico y en el caso del uso de aire comprimido. Asi, este equipo de proteccion
seria adecuado para que el técnico reduzca el ruido y el riesgo generado por tareas cercanas al
limite maximo permitido de ruido, como es el caso de la pistola neumatica y el equipo de
proteccion es suficiente para niveles sonoros elevados, como el caso del uso de aire comprimido.

En el anexo X1V se encuentra la ficha técnica de este EPA para mas informacién del mismo.

4.4.2.6 Orejera de Seguridad 3MH10A Optime 105

A continuacion se incluira la tabla de atenuacién y de desviacion estandar, generada por los
fabricantes del equipo. Posteriormente se usara los datos en dicha tabla para usar la herramienta

y determinar si el equipo es adecuado para reducir el riesgo.

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 1259 | 250 [ 500 | 1000 (2000 4000 (50000 H [ M | L | 5HR

BIENUAC. |0 o 174|247 347 | 414|393 | 47.5 | 42.6
H10A il

”“’[‘;hf‘“' 30 (24|26 20|21 |15 | 45 |25 |98 | 4B | 4B ] 4B

Figura 4.25 Atenuacién y Desviacidn Estandar Orejeras de Seguridad 3MH10A Optime 105
Fuente: Ficha técnica 3M, 2016
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Tabla 4.18 Célculo de Atenuacion Orejera de Seguridad 3MH10A Optime 105 para Pistola

Neumatica
Frecuencia (H431.5Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz 16KHz
NPS (dB) 69.62 73.25 68.55 72.77 79.25 80.32 82 73.04 70.09 63.91 [86.43
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1
NPS (dBA) 30.22 47.05 52.45 64.17 76.05 80.32 83.2 74.04 68.99 85.94

Resul
Nengn [0 e w2 Jus  for [z fes fss e o |
Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Tabla 4.19 Célculo de Atenuacion Orejera de Seguridad 3MH10A Optime 105 para Aire

Comprimido
Frecuencia (H{31.5Hz 63Hz 125Hz  |250Hz 500Hz  |1KHz 2KHz  |4KHz  |8KHz 16KHz
NPS (dB) 74.32 71.88 72.64 84.25 87.65 | 92.33 | 98.74 | 102.7 | 105.62 | 108.27 |111.22
Ponderacion A -39.4 -26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 1.2 1 -1.1
NPS (dBA) 34.92 45.68 56.54 75.65 84.45 9233 | 99.94 | 103.7 | 10452 108.04

Atenuacion

Fuente: Morillo - Rivadeneira, 2016

Después de aplicar los datos establecidos por el fabricante para la atenuacion de ruido
para la orejera de seguridad 3MH10A Optime 105 confirmamos que éstos reducen 34dB el nivel
sonoro equivalente al ruido producido por la pistola neumatica y 38dB el nivel sonoro
equivalente al ruido producido por el aire comprimido. De acuerdo a la ficha técnica, el EPA

tiene la capacidad de reducir el ruido entre 35-40dB, y con el célculo realizado se aprecia esa
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atenuacion en el caso de la pistola neumatico y en el caso del uso de aire comprimido. Asi, este
equipo de proteccion seria adecuado para que el técnico reduzca el ruido y el riesgo generado por
tareas cercanas al limite maximo permitido de ruido, como es el caso de la pistola neumatica y el
equipo de proteccion es suficiente para niveles sonoros elevados, como el caso del uso de aire
comprimido. En el anexo XIV se encuentra la ficha técnica de este EPA para mas informacion

del mismo.

Estos dos ultimos equipos de proteccion se nota que la atenuacion de los equipos de
proteccion para la pistola neumatica es inferior a los 60dB. De acuerdo a la guia para la seleccion
de equipos de proteccion auditivos del Instituto de Salud de Chile, que se ha considerado como
base para la seleccion a nivel sudamericano, puede existir una sobreproteccion. Esto quiere decir
que el equipo brinda una atenuacién muy grande, por lo que el técnico puede tener incomodidad,
que sea necesario que el técnico se retire el equipo de proteccion para tener una conversa, 0 que
interfiera con sefiales o sonidos de alarma que pueden existir dentro del taller. Por eso, el estudio
plantea lo siguiente: “es importante que el protector auditivo no otorgue una excesiva atenuacion,
lo que sucede en aquellos casos donde el nivel de presion sonora efectivo ponderado “A”, esta
mas de 20dB bajo el Nivel de Accion”. (Instituto de Salud Publica de Chile). En la tabla 4.20 se

explica la estimacion de proteccion auditiva en funcién del nivel de presion sonora efectivo.

Tabla 4.20 Estimacién de la Proteccion Auditiva en Funcién del Nivel de Presion

(Nivel de Presion Sonora | Calificacion de la
Efectivo (L’a) Atenuacién Sonora
L'a = 80 dB(A)* Insuficiente
60 dB(A) < L'a < 80 dB(A) Adecuada
L L'a = 60 dB{A) Excesiva

* B0 dB{A) = Nivel de Accion

Fuente: Instituto de Salud de Chile, 2016
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4.4.3 Seleccidn, Uso y Capacitacion de EPA

Tomando en cuenta el analisis realizado en las hojas anteriores, se deberia escoger entre las
opciones de orejeras con arnés planteadas. Las marcas descritas contienen todos los certificados
de calidad. Por eso, el momento de empezar el proceso de compra es necesario solicitar estos
certificados, el folleto informativo con todos los datos para el uso y mantenimiento del equipo de
proteccion. Ademas, se debe buscar en el mercado local empresas que puedan facilitar estos

equipos y que cuenten con el aval de la marca para su comercializacion.

El momento de recibir el equipo de proteccion es necesario comprobar que el equipo
cuente con la marca registrada del fabricante, el codigo del modelo, los datos de atenuacion
sonora y las instrucciones para su uso, mantencion y almacenamiento. Estas instrucciones
deberian estar en conocimiento de los técnicos que las usaran, ya que podran saber los beneficios
que reporta su uso, la correcta colocacion de las orejeras, la posicion de uso y los criterios para

determinar la vida util del equipo.

Al tener un equipo de proteccion seleccionado, se debe garantizar que el técnico utilice
correctamente el equipo, y que tenga el conocimiento exacto de las medidas de cuidado y
mantenimiento para alargar su vida Gtil. Es importante mencionar que el trabajador debe usar el
equipo de proteccidon durante todo el tiempo que esté expuesto a un nivel sonoro que sea
riesgoso. Por eso es que se debe pensar en la atenuacion, la comodidad y las capacitaciones para
el uso correcto. El taller deberia promover el uso de estos equipos mediante la identificacion y

sefializacion de las zonas y herramientas ruidosas.

Es menester establecer capacitaciones periddicas para el uso de los equipos de
proteccidn, ya sea cuando se adquiera un nuevo equipo o cuando se ha perdido la costumbre del
uso, de ser el caso. Se lograra un mayor impacto en los técnicos si se realiza la capacitacion tanto
tedrica como practica. Entre lo que el técnico deberia aprender en la capacitacion, estan los
siguientes detalles: conceptos basicos del ruido dentro del taller, efectos en la salud por la
exposicion al ruido, niveles sonoros riesgosos en el ambiente laboral, riesgo al no usar EPA,
influencia del tiempo de uso del equipo en la eficacia de su proteccion, compatibilidad con otros
equipos de proteccion, proceso de limpieza y mantenimiento de los protectores. No se deberia

entregar un equipo de proteccion auditivo a un técnico si no tiene entrenamiento previo. El
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técnico debe saber como colocarse las orejeras. Para un correcto ajuste, los oidos deben quedar
integramente encerrados en el interior de las copas. Ademas, es necesario confirmar el ajuste del
arnés para que sea comodo para el trabajador, y que la presion ejercida por las dos almohadillas

sea la misma.

Se puede seguir el siguiente proceso para la colocacion correcta de la orejera

seleccionada para los técnicos:

1. Revisar las marcas en la orejera de como debe colocarse, es decir, que copa es derecha e
izquierda y que direccidn debe tener la copa (normalmente las copas ovaladas se usan de
forma vertical).

2. Despejar el pabellon auditivo, para que el equipo brinde comodidad al técnico.

3. Extender el arnés a su longitud maxima.

4. Mantener firmes las copas cerca de los pabellones auditivos y presionar hacia dentro y arriba
y proceder a ajustar el arnés.

5. Comprobar con los dedos si existe un buen sellado o que no existan fugas de aire.

Tanto el jefe de taller como el encargado de la seguridad ocupacional deben estar
monitoreando y supervisando el uso de los equipos de proteccion. Este control debe ser
periddico, sobre todo a los técnicos que estdn expuestos con mas frecuencia a niveles altos de
ruido. La capacitacion de su uso y mantenimiento también deberia darse a los que realizaran el
control. El objetivo del control es que el técnico tenga una proteccion a su salud y que entienda
que si no se usa el equipo durante la exposicion al ruido, ya sea por un corto espacio de tiempo,

la proteccion se reduce sustancialmente.

4.4.4 Audiometrias

La audiometria de tonos puros es la prueba que permite conocer con una mayor exactitud el
estado auditivo del trabajador en esta prueba las alteraciones del umbral auditivo detectadas

podran plasmar la patologia producida por el ruido.

Para llevar a cabo una audiometria dptima para la obtencién de resultados fiables que

arrojen valores adecuados sobre la funcion auditiva del trabajador se deben tomar los siguientes
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aspectos: audiometro, cabina insonorizada, audiometrista, persona examinada. A continuacion se

explica qué significa cada termino:

Audiometro: es el instrumento utilizado para realizar audiometrias, compone de un
generador de sonidos cuya intensidad y frecuencia pueden variar a voluntad. El sonido
generado se transmite a través de unos auriculares, estos colocados sobre ambos oidos de

la persona a la que se esta aplicando el estudio.

Cabina insonorizada: para determinar el umbral auditivo con mayor precision, es
indispensable que estrictamente no llegue al oido de la persona que se estudia otros
sonidos distintos del que genera el audiometro que pueda causar una dificultad su
identificacion, por ello es importante realizar las audiometrias en una sala totalmente

aislada de cualquier ruido que interfiera el resultado de los valores.

Audiometrista: es la persona que tiene la labor de garantizar que la audiometria refleje el
estado de la audicion de la persona explorada, el audiometrista claro estd, tiene la gran
responsabilidad de que los resultados no varien considerablemente y sean lo mas exactos

posibles.

Persona examinada: es importante que el examinado no haya estado expuesto a ruido
antes de realizarse la audiometria, al menos durante el tiempo suficiente para que su oido
haya recuperado su umbral auditivo correcto. De ser esto contrario se obtendran valores

mas altos como consecuencia del desplazamiento del umbral a causa de la fatiga.

Es recomendable realizar la audiometria de los trabajadores al inicio de la jornada y que

el tiempo de descanso auditivo sea de dieciseis horas, debido a que es la diferencia que va desde

el final de una jornada laboral al principio de la siguiente y seria un tiempo prudente para que las

condiciones sean las mejores.

Para concluir la medicidn se apuntan en una grafica los resultados registrados, los cuales

indican la pérdida de audicion progresiva segun la ubicacion de la tabla, cada tono tiene diferente

intensidad y al unir todos los puntos o resultados se obtendré una curva audiometria
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Se recomienda realizar dos audiometrias, esto se debe a que en la primera se revelan los
resultados base y tomando una segunda muestra podemos obtener resultados comparativos para
saber con més exactitud qué area es la méas afectada durante un cierto periodo de tiempo de
exposicion del trabajador. Estas mediciones se recomiendan realizar cada 6 meses para llevar un

control 6ptimo de la salud auditiva de los trabajadores.

Cabe recalcar que este tipo de estudios los hacen laboratorios especializados en salud
auditiva, cuyo propo0sito es prevenir mayores patologias auditivas dentro de la empresa que los

contrata.
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Conclusiones

Segln las mediciones de aire realizadas se puede concluir que en la mayoria de los ciento
noventa puntos de medicion en el area de talleres, se puede notificar claramente que los niveles
de mondxido de carbono medidos por el instrumento Multigas MX4 Ventis dentro de los tres
dias programados no superan el limite maximo permitido de 25ppm. La calidad de aire dentro de
la empresa es adecuada para los trabajadores ya que no existe riesgo de que adquieran
enfermedades o consecuencias debido a los gases contaminantes porque el nivel promedio es de
3.5ppm de CO y Oppm de H,S.

Al realizar mediciones en otros veinte puntos junto a un camién HINO 500, se define el
area de mayores niveles de mondxido de carbono registrados precisamente en el lado izquierdo y
la parte posterior del camidn, llegando a niveles de 60ppm de CO, debido a que el mondxido es
expulsado por el tubo de escape ubicado en la parte izquierda del vehiculo. Sin embargo, la
exposicion directa no existe ya que el trabajador, al permanecer dentro de la cabina al realizar
trabajos de diagnostico o mediciones de opacidad, reduce el riesgo de los efectos de la

contaminacion.

La ventaja de este taller radica en la buena ventilacion natural que se encuentra en
diferentes sectores de las instalaciones. Esto permite que el mondxido sea disipado
inmediatamente, ya que el flujo de aire natural expulsa los gases contaminantes. Por lo tanto, se
evita generar un riesgo directo en los técnicos, quienes no se veran expuestos a niveles criticos o

peligros de mondxido de carbono.

Las dosimetrias realizadas evidencian que existe el riesgo de sobreexposicion en la
dosimetria realizada a Ricardo Pinto, esta sobreexposicion se debe a que supera el limite del
100%, es decir que sobrepasa los 85dBA en ocho horas de trabajo. Debido a las actividades
realizadas por el técnico llego a un nivel sonoro equivalente de 87.1dB en la jornada de trabajo y
esto implica un riesgo para el empleado. La tarea de realizar correcciones en los paquetes de
suspension de camiones y volquetas aumenta la cantidad de ruido que el técnico recibe durante

un dia laboral.
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Se evidencia que en la bahia exprés, existe la mayor exposicion de ruido después de la
dosimetria realizada. Si bien es cierto en esta zona no existe riesgo debido a una exposicion
mayor al limite, los dos técnicos dentro del anélisis arrojan valores diferentes en cuanto a la dosis
diaria recibida en 8 horas, siendo 62% (81.6dB) para el técnico Galo Tigasi, mientras que el
técnico Gerardo Caicedo recibe una dosis diaria de 37% (77.29dB). Esto se debe a que los dos
técnicos por mas que estén ubicados en una misma zona de trabajo, los resultados y el efecto
varia dependiendo el tipo de trabajo que cada técnico realice. Esto permite comprender que el
ruido en general en las operaciones del taller es irregular, y esto implica la existencia de
variaciones que podrian disminuir o aumentar las dosis de ruido, dependiendo la carga de trabajo

y las herramientas que se utilicen.

Dentro de los resultados de la sonometria, la metodologia utilizada fue el decreto
ejecutivo No. 2393 del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Las muestras de
sonometria tomadas durante los tres dias escogidos fueron doscientos cuarenta en total
distribuidos en las zonas de servicio expres, los grupos de trabajos diésel especializados, la zona
de lavanderia, taller industrial y la zona de alineacion y balanceo. Se concluyd que el ruido
ambiental laboral, en el &rea de talleres es menor a los 85dBA. Cuando se evalud el ruido de
herramientas y maquinas directamente en el Oido del trabajador se encontraron niveles de ruido
superiores a los 85dBA. Es decir, depende de la maquinaria o herramientas que se ocupen para
diferentes labores, al evaluar el ruido producido por herramientas, se evidencio altos niveles de
ruido que incluso superan los 85dBA siendo estas las siguientes maquinas y herramientas: pistola
de impacto con 103dB, martillo con 103dB, oyendo fallas del motor (HINO 500, HINO 300,
HINO 700) con 91dB, pistola neumatica con 101dB, aire comprimido con 108dB, diferentes
actividades usando aire comprimido, gata hidraulica con 87dB, cortadora de disco con 91dB,

cortando metal, taladro con 87dB.

El ruido en el ambiental laboral, no tiene mayor influencia continua sobre los
trabajadores ya que se encuentra en un nivel sonoro de 77dB. La influencia real y el riesgo alto
se presentan cuando el trabajador opera una maquina o herramienta que produce un ruido
elevado. Sin embargo los equipos de proteccidn usados, la supervision del uso de los mismos del
jefe de taller, y el disefio amplio que el espacio una vez mas da beneficios para que el ruido se

disperse de forma segura, teniendo en cuenta que las mediciones de ruido se basen en tiempo de
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exposicion, esta amplitud y disefio del taller aportan para que las horas laborables concluyan en
que los limites de exposicion profesional dentro de las instalaciones no son perjudiciales para los
empleados y los mismos trabajar con total normalidad sin llegar a sufrir afectaciones inmediatas

a su salud.

104



Recomendaciones

Un taller automotriz tiene el objetivo de crear diariamente una mejora continua en todos sus
aspectos buscando siempre que su produccién sea la mayor posible sin descuidar el bienestar del
empleado, siendo la salud lo mas importante en todo individuo el empleador busca el menor
efecto negativo en sus trabajadores En Talleres y Servicios se evidencié la existencia de procesos
en las diferentes actividades dentro de los puestos de trabajo, a pesar de que no existian valores

reales actualizados del grado de impacto en contaminacion auditiva y contaminacion de aire.

Por los resultados obtenidos se recomienda mantener las eficientes y bien ubicadas
salidas de aire existentes en el taller sin dejar de realizar un seguimiento y control periddico del
mantenimiento de estas salidas de aire evitando todo tipo de obstruccion que dificulten la salida
total de gases contaminantes que se producen dentro del taller. De igual manera mantener las

puertas de ingreso de vehiculos totalmente abiertas durante toda la jornada laboral.

En cuanto a la contaminacion auditiva, se recomienda el uso de protectores auditivos
certificados internacionalmente, no es recomendable el uso de tapones auditivos ya que por
eltipo de trabajo que se realiza dentro del taller de servicio, seria mayormente perjudicial en el
ambito de la higiene de cada trabajador tomando en cuenta la manipulacion reiterada que
tendrian los tapones se acumularia bacterias siendo estas causas peligrosas para la salud de los

trabajadores.

Dentro del &mbito auditivo se recomienda de igual manera el uso periddico de
capacitaciones a los trabajadores para concientizar los riesgos de alto grado de peligrosidad que
tienen todos los dias y asi crear una cultura de cuidado personal para evitar patologias auditivas,
esto se debe tomar muy en cuenta ya que la mayoria de los empleados no tienen el conocimiento
necesario acerca de los problemas y los efectos negativos que puede causar el uso de cierta

maquinaria y herramienta dentro de su lugar de trabajo

Las capacitaciones para el uso adecuado de los equipos de proteccion también son
primordiales para reducir los riesgos para los empleados. Se debe concientizar a los técnicos en
el uso adecuado, correcto y obligatorio para ciertas tareas o el uso de ciertas herramientas para

que ellos se encuentren protegidos mientras las realizan o usan. Es importante realizar controles
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periddicos en este punto para confirmar que los técnicos estan poniendo de parte y que se esta

consiguiendo evitar que existan dafios y afectaciones en la salud.

Se recomienda realizar audiometrias cada seis meses a todos los trabajadores realizados
por laboratorios especializados en salud ocupacional, asi se obtienen resultados reales y se da un
mayor seguimiento caso por caso de cada trabajador, para lograr una prevencion mas

personalizada dependiendo el grado de patologia de cada uno de los empleados.

Es importante recomendar el uso del presente analisis a diferentes centros de servicio
automotriz para vehiculos diésel, ya que comparten las mismas herramientas y tareas de las
descritas en este proyecto. De esa manera, ellos también podran escoger correctamente equipos
de proteccion adecuados de acuerdo a sus herramientas. También se puede utilizar este analisis
en la Universidad ya que también cuenta con herramientas que pueden generar ruido que supere

el limite permitido.
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Anexo |: Organigrama de Talleres y Servicios 2016
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Anexo Il: Fotografias de las diferentes zonas de Talleres y Servicios
S.A.
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Anexo I11: Comparativo entre escalas entre opacimetros de distinta
Longitud Optica Efectiva
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Anexo IV: Decreto Ejecutivo No. 2393 del Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Ambiente de Trabajo
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO
DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

Titulo |

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 1.- AMBITO DE APLICACION.- Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran a
toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la prevencion, disminucion
o0 eliminacion de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES.

1. La prevencion de riesgos por ruidos y vibraciones se efectuara aplicando la metodologia expresada
en el apartado 4 del articulo 53.

2. El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se efectuara con las técnicas
que permitan lograr su éptimo equilibrio estatico y dinamico, aislamiento de la estructura o empleo
de soportes antivibratorios.

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

4. (Reformado por el Art. 31 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) Se prohibe instalar maquinas o
aparatos que produzcan ruidos o vibraciones, adosados a paredes o columnas excluyéndose los
dispositivos de alarma o sefiales acusticas.

5.(Reformado por el Art. 32 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI11-88) Los conductos con circulacion
forzada de gases, liquidos o solidos en suspension, especialmente cuando estén conectados
directamente a maquinas que tengan partes en movimiento siempre y cuando contribuyan
notablemente al incremento de ruido y vibraciones, estaran provistos de dispositivos que impidan la
transmision de las vibraciones que generan aquéllas mediante materiales absorbentes en sus anclajes
y en las partes de su recorrido que atraviesen muros o tabiques.

6. (Reformado por el Art. 33 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) Se fija como limite maximo de
presion sonora el de 85 decibeles escala A del sondmetro, medidos en el lugar en donde el trabajador
mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante,
los puestos de trabajo que demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o
de vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.

7. (Reformado por el Art. 34 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI111-88) Para el caso de ruidos continuos,
los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A" en posicion lenta, que se permitiran,
estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la siguiente tabla:

Tiempo de
Nivel sonoro exposicion
/dB (A-lento) por jornada/hora
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85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25
115 0.125

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion permitidos sefialados,
corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis de ruido diaria (D) es igual a 1.

En el caso de exposicion intermitente a ruido continuo, debe considerarse el efecto combinado de
aquellos niveles sonoros que son iguales o que excedan de 85 dB (A). Para tal efecto la Dosis de
Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente formula y no debe ser mayor de 1:

D=Cl+ C2 +Cn__

T1 T2 Tn

C = Tiempo total de exposicidn a un nivel sonoro especifico.
T = Tiempo total permitido a ese nivel.

En ningln caso se permitira sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el tipo de trabajo.

RUIDO DE IMPACTO.- Se considera ruido de impacto a aquel cuya frecuencia de impulso no
sobrepasa de un impacto por segundo y aquel cuya frecuencia sea superior, se considera continuo.

Los niveles de presion sonora maxima de exposicion por jornada de trabajo de 8 horas dependera del
numero total de impactos en dicho periodo de acuerdo con la siguiente tabla:
Numero de impulsos o impacto ~ Nivel de presién
por jornada de 8 horassonora maxima (dB)

100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio y control
audiométrico.

8. (Agregado inc. 2 por el Art. 30 del D.E. 4217, R.O. R.O. 997, 10-VIII-88) Las méaquinas-
herramientas que originen vibraciones tales como martillos neumaticos, apisonadoras, remachadoras,
compactadoras y vibradoras o similares, deberan estar provistas de dispositivos amortiguadores y al
personal que los utilice se les proveera de equipo de proteccion antivibratorio.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio y control
audiométrico.
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9. (Reformado por el Art. 35, y agregado inc. 2 por el Art. 30 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-
88) Los equipos pesados como tractores, traillas, excavadoras o andlogas que produzcan vibraciones,
estaran provistas de asientos con amortiguadores y suficiente apoyo para la espalda.

Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser anualmente objeto de estudio y control
audiométrico.
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Anexo V: REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

118



Articulo 1. Objeto

El presente real decreto tiene por objeto, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales, establecer las disposiciones minimas para la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que puedan derivarse de la
exposicion al ruido, en particular los riesgos para la audicion.

Articulo 2. Definiciones

A efectos de este real decreto, los parametros fisicos utilizados para la evaluacion del riesgo se definen en

el Anexo I.

Articulo 3. Ambito de aplicacion

1. Las disposiciones de este real decreto se aplicaran a las actividades en las que los trabajadores estén
0 puedan estar expuestos a riesgos derivados del ruido como consecuencia de su trabajo.

2. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion, se aplicaran plenamente al conjunto del &mbito contemplado en el
articulo 1, sin perjuicio de las disposiciones mas rigurosas o especificas previstas en este real
decreto.

Articulo 4. Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicion

1. Los riesgos derivados de la exposicién al ruido deberan eliminarse en su origen o reducirse al nivel
mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas de control
del riesgo en su origen.

La reduccién de estos riesgos se basara en los principios generales de prevencion establecidos en el
articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y tendré en consideracion especialmente:

a.
b.

otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse al ruido;

la eleccién de equipos de trabajo adecuados que generen el menor nivel posible de ruido,
habida cuenta del trabajo al que estan destinados, incluida la posibilidad de proporcionar a
los trabajadores equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en la normativa sobre
comercializacion de dichos equipos cuyo objetivo o resultado sea limitar la exposicién al
ruido;

la concepcidn y disposicion de los lugares y puestos de trabajo;

la informacion y formacion adecuadas para ensefiar a los trabajadores a utilizar
correctamente el equipo de trabajo con vistas a reducir al minimo su exposicion al ruido;

la reduccién técnica del ruido:

1. reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio de pantallas, cerramientos,
recubrimientos con material actsticamente absorbente;

2. reduccion del ruido transmitido por cuerpos sélidos, por ejemplo mediante
amortiguamiento o aislamiento;

programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de trabajo y de
los puestos de trabajo;

la reduccion del ruido mediante la organizacién del trabajo:

1. limitacion de la duracion e intensidad de la exposicion;
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2. ordenacién adecuada del tiempo de trabajo.

2. Sobre la base de la evaluacién del riesgo mencionada en el articulo 6, cuando se sobrepasen los
valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion, el empresario establecera y ejecutara
un programa de medidas técnicas y/o de organizacion (**) que deberan integrarse en la
planificacion de la actividad preventiva de la empresa, destinado a reducir la exposicion al ruido,
teniendo en cuenta en particular las medidas mencionadas en el apartado 1.

3. Sobre la base de la evaluacién del riesgo mencionada en el articulo 6, los lugares de trabajo en que
los trabajadores puedan verse expuestos a hiveles de ruido que sobrepasen los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, seran objeto de una sefializacion apropiada de conformidad
con lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Asimismo, cuando sea viable desde el
punto de vista técnico y el riesgo de exposicion lo justifique, se delimitaran dichos lugares y se
limitara el acceso a ellos.

4. Cuando, debido a la naturaleza de la actividad, los trabajadores dispongan de locales de descanso
bajo la responsabilidad del empresario, el ruido en ellos se reducira a un nivel compatible con su
finalidad y condiciones de uso.

5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25 de la Ley 31/1995, el empresario adaptara las
medidas mencionadas en este articulo a las necesidades de los trabajadores especialmente sensibles.

(**) 226 CORRECCION de errores del RD 286/2006

Articulo 5. Valores limite de exposicion y valores de exposicidén que dan lugar a una accion

1. A los efectos de este real decreto, los valores limite de exposicion y los valores de exposicion que
dan lugar a una accion, referidos a los niveles de exposicion diaria y a los niveles de pico, se fijan
en:

a. Valores limite de exposicién: LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico= 140 dB (C), respectivamente;

b. Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accién: LAeq,d = 85 dB(A) y Lpico =
137 dB (C), respectivamente;

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

2. Al aplicar los valores limite de exposiciéon, en la determinacién de la exposicion real del trabajador
al ruido, se tendrd en cuenta la atenuacion que procuran los protectores auditivos individuales
utilizados por los trabajadores. Para los valores de exposicién que dan lugar a una accion no se
tendran en cuenta los efectos producidos por dichos protectores.

3. En circunstancias debidamente justificadas y siempre que conste de forma explicita en la
evaluacion de riesgos, para las actividades en las que la exposicion diaria al ruido varie
considerablemente de una jornada laboral a otra, a efectos de la aplicacién de los valores limite y de
los valores de exposicion que dan lugar a una accion, podra utilizarse el nivel de exposicion
semanal al ruido en lugar del nivel de exposicion diaria al ruido para evaluar los niveles de ruido a
los que los trabajadores estan expuestos, a condicion de que:

a. el nivel de exposicion semanal al ruido, obtenido mediante un control apropiado, no sea
superior al valor limite de exposicion de 87 dB(A), y

b. se adopten medidas adecuadas para reducir al minimo el riesgo asociado a dichas actividades.
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Articulo 6. Evaluacién de los riesgos

1.

El empresario debera realizar una evaluacion basada en la medicion de los niveles de ruido a que
estén expuestos los trabajadores, en el marco de lo dispuesto en el articulo 16 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, y del capitulo Il, seccién 1.2 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. La
medicidn no sera necesaria en los casos en que la directa apreciacion profesional acreditada permita
Ilegar a una conclusién sin necesidad de la misma.

Los datos obtenidos de la evaluacion y/o de la medicion del nivel de exposicion al ruido se
conservaran de manera que permita su consulta posterior. La documentacion de la evaluacién se
ajustard a lo dispuesto en el articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre y en el articulo 7 del
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Los métodos e instrumentos que se utilicen deberan permitir la determinacion del nivel de
exposicion diario equivalente (LAeq.d), del nivel de pico (Lpico) y del nivel de exposicion semanal
equivalente (LAeq,s), y decidir en cada caso si se han superado los valores establecidos en el
articulo 5, teniendo en cuenta, si se trata de la comprobacion de los valores limite de exposicién, la
atenuacion procurada por los protectores auditivos. Para ello, dichos métodos e instrumentos
deberéan adecuarse a las condiciones existentes, teniendo en cuenta, en particular, las caracteristicas
del ruido que se vaya a medir, la duracion de la exposicién, los factores ambientales y las
caracteristicas de los instrumentos de medicion.

Entre los métodos de evaluacion y medicién utilizados podra incluirse un muestreo, que debera ser
representativo de la exposicion personal de los trabajadores. La forma de realizacion de las
mediciones, asi como su nimero y duracion se efectuara conforme a lo dispuesto en el anexo Il.
Para la medicion se utilizaran los instrumentos indicados en el anexo Ill, los cuales deberan ser
comprobados mediante un calibrador acustico antes y después de cada medicion o serie de
mediciones.

La evaluacién y la medicion mencionadas en el apartado 1 se programaran y efectuaran a intervalos
apropiados de conformidad con el articulo 6 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero y, como
minimo, cada afio en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen los valores superiores de
exposicion que dan lugar a una accion, o cada tres afios cuando se sobrepasen los valores inferiores
de exposicion que dan lugar a una accion.

Dichas evaluaciones y mediciones seran realizadas por personal con la debida cualificacion,
atendiendo a lo dispuesto en los articulos 36 y 37 y en el Capitulo 11l del Real Decreto 39/1997, en
cuanto a la organizacion de recursos para el desarrollo de actividades preventivas.

En el marco de lo dispuesto en los articulos 15 y 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el
empresario, al evaluar los riesgos, prestara particular atencion a los siguientes aspectos:

e

el nivel, el tipo y la duracién de la exposicion, incluida la exposicion a ruido de impulsos;
b. la existencia de equipos de sustitucion concebidos para reducir la emision de ruido;

c. los valores limite de exposicion y los valores de exposicién que dan lugar a una accion
previstos en el articulo 5;

d. enla medida en que sea viable desde el punto de vista técnico, todos los efectos para la salud
y seguridad de los trabajadores derivados de la interaccion entre el ruido y las sustancias
ototoxicas relacionadas con el trabajo, y entre el ruido y las vibraciones;

e. todos los efectos indirectos para la salud y la seguridad de los trabajadores derivados de la
interaccion entre el ruido y las sefiales acusticas de alarma u otros sonidos a que deba
atenderse para reducir el riesgo de accidentes;
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6.

f. la informacidn sobre emisiones sonoras facilitada por los fabricantes de equipos de trabajo
con arreglo a lo dispuesto en la normativa especifica que sea de aplicacion;

g. cualquier efecto sobre la salud y la seguridad de los trabajadores especialmente sensibles a
los que se refiere el articulo 25 de la Ley 31/1995;

h. la prolongacion de la exposicion al ruido después del horario de trabajo bajo responsabilidad
del empresario;

i. la informacion apropiada derivada de la vigilancia de la salud, incluida la informacion
cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea posible;

j- ladisponibilidad de protectores auditivos con las caracteristicas de atenuacion adecuadas.

En funcion de los resultados de la evaluacion, el empresario debera determinar las medidas que
deban adoptarse con arreglo a los articulos 4, 7, 8 y 9, planificando su ejecucion de acuerdo con lo
establecido en el capitulo I, seccion 2.2 del Real Decreto 39/1997.

Articulo 7. Proteccién individual

1.

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 17.2 de la Ley 31/1995 y en el Real Decreto
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual, de no haber otros medios de
prevenir los riesgos derivados de la exposicion al ruido, se pondran a disposicion de los
trabajadores, para que los usen, protectores auditivos individuales apropiados y correctamente
ajustados, con arreglo a las siguientes condiciones:

a. cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposicion que dan lugar a una
accion, el empresario pondrd a disposicion de los trabajadores protectores auditivos
individuales;

b. mientras se ejecuta el programa de medidas a que se refiere el articulo 4.2 y en tanto el nivel
de ruido sea igual o supere los valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion,
se utilizaran protectores auditivos individuales;

c. los protectores auditivos individuales se seleccionardn para que supriman o reduzcan al
minimo el riesgo.

El empresario debera hacer cuanto esté en su mano para que se utilicen protectores auditivos,
fomentando su uso cuando éste no sea obligatorio y velando por que se utilicen cuando sea
obligatorio de conformidad con lo previsto en el apartado 1.b) anterior; asimismo, incumbira al
empresario la responsabilidad de comprobar la eficacia de las medidas adoptadas de conformidad
con este articulo.

Cuando se recurra a la utilizacion de equipos de proteccion individual, las razones que justifican
dicha utilizacién se harén constar en la documentacion prevista en el articulo 23 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre.

Articulo 8. Limitacién de exposicion

1.

En ningln caso la exposicion del trabajador, determinada con arreglo al articulo 5.2, debera superar
los valores limite de exposicion.

Si, a pesar de las medidas adoptadas en aplicacion de este real decreto, se comprobaran
exposiciones por encima de los valores limite de exposicion, el empresario debera:

a. tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion por debajo de los valores limite de
exposicion;
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b. determinar las razones de la sobreexposicion,

c. corregir las medidas de prevencion y proteccion, a fin de evitar que vuelva a producirse una
reincidencia;

d. informar a los delegados de prevencién de tales circunstancias.

Articulo 9. Informacion y formacién de los trabajadores

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 18.1 y 19 de la Ley 31/1995, el empresario velara
porque los trabajadores que se vean expuestos en el lugar de trabajo a un nivel de ruido igual o superior a
los valores inferiores de exposicidn que dan lugar a una accion y/o sus representantes reciban informacién
y formacion relativas a los riesgos derivados de la exposicion al ruido, en particular sobre:

a.
b.

h.

la naturaleza de tales riesgos;

las medidas tomadas en aplicacion del presente real decreto con objeto de eliminar o reducir al
minimo los riesgos derivados del ruido, incluidas las circunstancias en que aquéllas son aplicables;

los valores limite de exposicion y los valores de exposicion que dan lugar a una accién establecidos
en el articulo 5;

los resultados de las evaluaciones y mediciones del ruido efectuadas en aplicacién del articulo 6,
junto con una explicacion de su significado y riesgos potenciales;

el uso y mantenimiento correctos de los protectores auditivos, asi como su capacidad de atenuacion;
la conveniencia y la forma de detectar e informar sobre indicios de lesidn auditiva;

las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho a una vigilancia de la salud, y la
finalidad de esta vigilancia de la salud, de conformidad con el articulo 11;

las préacticas de trabajo seguras, con el fin de reducir al minimo la exposicion al ruido.

Articulo 10. Consulta y participacion de los trabajadores

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes sobre las cuestiones a que se
refiere este real decreto y, en particular, respecto a las indicadas a continuacion, se realizaran de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 18.2 de la Ley 31/1995:

a.

b.

C.

la evaluacion de los riesgos y la determinacién de las medidas que se han de tomar contempladas en
el articulo 6;

las medidas destinadas a eliminar o reducir los riesgos derivados de la exposicion al ruido
contempladas en el articulo 4;

la eleccion de protectores auditivos individuales contemplados en el articulo 7.1.c).

Articulo 11. Vigilancia de la salud

1.

Cuando la evaluacion de riesgos prevista en el articulo 6.1 ponga de manifiesto la existencia de un
riesgo para la salud de los trabajadores, el empresario debera llevar a cabo una vigilancia de la
salud de dichos trabajadores, y estos someterse a ésta, de conformidad con lo dispuesto en este
articulo y en el articulo 37.3 del Real Decreto 39/1997.

Los trabajadores cuya exposicion al ruido supere los valores superiores de exposicién que dan lugar
a una accioén tendran derecho a que un médico, u otra persona debidamente cualificada bajo la
responsabilidad de un médico, a través de la organizacién preventiva que haya adoptado la
empresa, lleve a cabo controles de su funcion auditiva. También tendran derecho al control
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audiométrico preventivo los trabajadores cuya exposicion supere los valores inferiores de
exposicion que dan lugar a una accion cuando la evaluacion y la medicion previstas en el articulo
6.1 indiquen que existe riesgo para su salud.

Dichos controles audiométricos se realizaran en la forma establecida en los protocolos especificos a
gue hace referencia el articulo 37.3.c) del Real Decreto 39/1997 y su finalidad seré el diagndstico
precoz de cualquier pérdida de audicién debida al ruido y la preservacién de la funcion auditiva. Su
periodicidad sera como minimo, cada tres afios en los puestos de trabajo en los que se sobrepasen
los valores superiores de exposicion que dan lugar a una accién, o cada cinco afios cuando se
sobrepasen los valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion.

La vigilancia de la salud incluira la elaboracion y actualizacion de la historia clinico-laboral de los
trabajadores sujetos a la misma con arreglo a lo dispuesto en el apartado 1. El acceso,
confidencialidad y contenido de dichas historias se ajustard a lo establecido en el articulo 22,
apartados 2, 3 y 4, de la Ley 31/1995 y en el articulo 37.3.c) del Real Decreto 39/1997. El
trabajador tendra acceso, previa solicitud, al historial que le afecte personalmente.

Cuando el control de la funcién auditiva ponga de manifiesto que un trabajador padece una lesion
auditiva diagnosticable, el médico responsable de la vigilancia de la salud evaluara si la lesion
puede ser consecuencia de una exposicion al ruido durante el trabajo. En tal caso:

a. el médico u otro personal sanitario competente comunicara al trabajador el resultado que le
atafie personalmente;

b. por su parte, el empresario debera:
1. revisar la evaluacion de los riesgos efectuada con arreglo al articulo 6;

2. revisar las medidas previstas para eliminar o reducir los riesgos con arreglo a lo
dispuesto en los articulos 4 y 7, incluida la posibilidad de exigir el uso de los
protectores auditivos en el supuesto a que se refiere el apartado 1.a) del articulo 7,
durante la revision de aquellas medidas y hasta tanto se eliminan o reducen los riesgos;

3. tener en cuenta las recomendaciones del médico responsable de la vigilancia de la
salud al aplicar cualquiera otra medida que se considere necesario para eliminar o
reducir riesgos de acuerdo con lo dispuesto en los articulos 4 y 7, incluida la
posibilidad de asignar al trabajador otro trabajo donde no exista riesgo de exposicion;

4. disponer una vigilancia sistematica de la salud y el examen del estado de salud de los
demas trabajadores que hayan sufrido una exposicion similar.

Articulo 12. Excepciones

1.

En las situaciones excepcionales en las que, debido a la indole del trabajo, la utilizacion plena y
adecuada de protectores auditivos individuales pueda causar un riesgo mayor para la seguridad o la
salud que el hecho de prescindir de ellos, el empresario podrd dejar de cumplir, o cumplir
parcialmente, lo dispuesto en los articulos 7.1.a), 7.1.b) y 8.

Dicha circunstancia deberé razonarse y justificarse por el empresario, ser previamente consultada
con los trabajadores y/o sus representantes, y constar de forma fehaciente en la evaluacion de
riesgos laborales. Ademas, deberd comunicarse a la autoridad laboral mediante el envio a ésta de la
parte de la evaluacion de riesgos donde se justifica la excepcion, asi como el periodo de tiempo
estimado en el que permaneceran las circunstancias que la motivan, a efectos de que aquella pueda
comprobar que se dan esas condiciones que justifican la utilizacion de la excepcion. En cualquier
caso, el empresario debera adoptar las medidas técnicas y organizativas que garanticen, teniendo en
cuenta las circunstancias particulares, la reduccion a un minimo de los riesgos derivados de ellas.
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Ademas, la vigilancia de la salud se realizard de forma mas intensa, segln se establezca para cada
caso en el protocolo de vigilancia sanitaria especifica a que se refiere el articulo 11.2.

Disposicién adicional primera. Informacion de las autoridades laborales

A efectos de dar cumplimiento a la obligacion de transmitir a la Comision europea la lista de excepciones,
la autoridad laboral competente remitira cada cuatro afios desde la entrada en vigor de este real decreto al
Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales la lista de las excepciones que en sus respectivos territorios se
apliquen en virtud de lo dispuesto en el articulo 12, indicando las circunstancias y razones precisas que
fundamentan dichas excepciones.

Disposicién adicional segunda. Elaboracion y actualizacion de la Guia técnica

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5.3
del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, elaborard y mantendrd actualizada una Guia técnica de caracter no vinculante, para la
evaluacion y prevencion de los riesgos derivados de la exposicion al ruido en los lugares de trabajo. Esta
Guia incluira o se complementara con un Cédigo de conducta con orientaciones practicas para ayudar a
los trabajadores y empresarios de los sectores de la musica y el ocio a cumplir sus obligaciones legales tal
como quedan establecidas en este real decreto.

Disposicion transitoria Gnica. Normas transitorias

1. Este real decreto no seréa de aplicacion en los sectores de la musica y el ocio hasta el 15 de febrero
de 2008.

2. El articulo 8 de este real decreto no sera de aplicacion al personal a bordo de bugues de navegacion
maritima hasta el 15 de febrero de 2011.

Disposicion derogatoria Unica. Alcance de la derogacién normativa

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo previsto en este real
decreto y especificamente 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, salvo para los
sectores de la musica y el ocio, en los que seguira vigente hasta el 15 de febrero de 2008.

Disposicion final primera. Incorporacién de derecho de la Unién Europea

Mediante este real decreto se incorpora al derecho espafiol la Directiva 2003/10/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 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 agentes fisicos (ruido).

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales, previo informe favorable del de Sanidad y
Consumo y del de Industria, Turismo y Comercio, y previo informe de la Comision Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, a dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la aplicacion y
desarrollo de este real decreto, asi como para las adaptaciones de caracter estrictamente técnico de sus
anexos, en funcion del progreso técnico y de la evolucién de las normativas o especificaciones
internacionales o de los conocimientos en materia de proteccion frente a los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

Dado en Madrid, el 10 de marzo de 2006.
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Anexo VI: Definiciones
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1. Nivel de presion acustica, Lp: El nivel, en decibelios, dado por la siguiente expresion:

2

p
L;=101g| —

i

donde PO es la presion de referencia (2-10-5 pascales) y P es el valor eficaz de la presion acustica,
en pascales, a la que esta expuesto un trabajador (que puede o no desplazarse de un lugar a otro del
centro de trabajo).

2. Nivel de presion acustica ponderado A, LpA: Valor del nivel de presion acustica, en decibelios,
determinado con el filtro de ponderacion frecuencial A, dado por la siguiente expresion:

2
P
L,=10lg ?;4

donde PA es el valor eficaz de la presion acustica ponderada A, en pascales.

3. Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A, LAeq T: El nivel, en decibelios A,
dado por la expresion:

2

-t

donde T =12 - t1 es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.
4. Nivel de exposicién diario equivalente, LAeq,d: El nivel, en decibelios A, dado por la expresion:

i
Lo 5 =g 10018 =

donde T es el tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia. Se consideraran todos los ruidos
existentes en el trabajo, incluidos los ruidos de impulsos.

Si un trabajador esta expuesto a «m» distintos tipos de ruido y, a efectos de la evaluacion del
riesgo, se ha analizado cada uno de ellos separadamente, el nivel de exposicion diario equivalente
se calculard segun las siguientes expresiones:

i=m

i=m ; 1 :
L, =100 10780 Ta =Y 107 e
1=1

i=1
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donde LAeq,Ti es el nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A correspondiente al
tipo de ruido «i» al que el trabajador esta expuesto Ti horas por dia, y (LAeq,d)i es el nivel diario
equivalente que resultaria si solo existiese dicho tipo de ruido.

5. Nivel de exposicion semanal equivalente, LAeq,s: El nivel, en decibelios A, dado por la
expresion:

donde «m» es el numero de dias a la semana en que el trabajador estd expuesto al ruido y LAeq,di
es el nivel de exposicion diario equivalente correspondiente al dia «i».

6. Nivel de pico, Lpico: Es el nivel, en decibelios, dado por la expresién:

2
Ppioo

Ly =101g
0

donde Ppico es el valor maximo de la presidn acustica instantanea (en pascales) a que esta expuesto
el trabajador, determinado con el filtro de ponderacién frecuencial C y PO es la presion de
referencia (2-10-5 pascales).

Ruido estable: Aquel cuyo nivel de presion acustica ponderado A permanece esencialmente constante.
Se considerara que se cumple tal condicion cuando la diferencia entre los valores maximos y minimo de
LpA, medido utilizando las caracteristicas «<SLOW» de acuerdo a la norma UNE-EN 60651:1996, es
inferior a 5 dB

128



Anexo VII: acuerdo No. 050 del Ministerio del Ambiente de la
Republica del Ecuador
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4.1.2 Normas generales para concentraciones de contaminantes criterio en el aire ambiente
4.1.2.1 Para los contaminantes criterio del aire, definidos en 4.1.1.1, se establecen las siguientes
concentraciones maximas permitidas. La Autoridad Ambiental Nacional establecerd la
frecuencia de revision de los valores descritos en la presente norma de calidad de aire ambiente.
La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo
Ambiental utilizara los valores de concentraciones maximas de contaminantes del aire ambiente
aqui definidos, para fines de elaborar su respectiva ordenanza o norma sectorial. La Autoridad
Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
podri establecer normas de calidad de aire ambiente de mayor exigencia que los valores
descritos en esta norma nacional, esto si los resultados de las evaluaciones de calidad de aire que
efectiie dicha Autoridad indicaren esta necesidad.

Particulas sedimentables.- La maxima concentracion de una muestra, colectada durante 30

(treinta) dias de forma continua, serd de un miligramo por centimetro cuadrado (1 mg/em2 x 30

d).

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El promedio aritmético de la

concentracion de PMI10 de todas las muestras en un afio no deberd exceder de cincuenta
icrogramos por metro ctibico (50 pg/m”).

‘] promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd exceder de cien
icrogramos por metro cibico (100 pg/m’),

7

130




Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM10 cuando el
percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier
‘estacién monitora sea mayor o igual a (100 pg/m®)

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- El promedio aritmético de la
concentracion de PM2,5 de todas las muestras en un afio no deberd exceder de quince
microgramos por metro cibico (15 pg/m?).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24 horas, no deberd exceder de cincuenta
microgramos por metro cubico (50 pg/m®).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado PM2.5 cuando el
percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier
estacion monitora sea mayor o igual a (50 pg/m*)

Diéxido de azufre (SO2).- La concentracion SO2 en 24 horas no debera exceder ciento
veinticinco microgramos por metro ctbico (125 pg/mY), la concentracion de este contaminante
para un periodo de diez minutos, no debe ser mayor a quinientos microgramos por metro cabico
(500 pg/m?).

El promedio aritmético de la concentracién de SO2 de todas las muestras en un afio no debera
exceder de sesenta microgramos por metro cibico (60 pg/m’).

Monodxido de carbone (CO).- La concentracion de mondxido de carbono de las muestras
determinadas de forma continua, en un periodo de 8 (ocho) horas, no deberd exceder diez mil
microgramos por metro clbico (10 000 pg/m’) no méas de una vez al afio. La concentracion
méaxima en (1) una hora de monoxido de carbono no debera exceder treinta mil microgramos por
metro cibico (30 000 pg/m’) no més de una vez al afio.

0zono.- La méaxima conceniracion de ozono, obtenida mediante muestra continua en un periodo
de (8) ocho horas, no deberd exceder de cien microgramos por metro cubico (100 ng/m’), mas de
una vez en un aflo.

Diéxido de nitrégeno (NO2).- El promedio aritmético de la concentracién de Didxido de
nitrégeno, determinado en todas las muestras en un afio, no deberd exceder de cuarenta
microgramos por metro cubico (40 pg/m’). '

[a concentracion méxima en (1) una hora no debera exceder doscientos microgramos por metro
ciibico (200 pg/m?).
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Anexo VIII: Certificado de Calibracion Detector
Multigas Ventis™ MX4
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() Ll

o

DEGSO

T

Cliente: ING. CARLOS BRICENO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROCEDIMIENTO:
PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS

Descripcion del Equipo: MULTIGAS MX4 VENTIS

Fabricante: INDUSTRIAL SCIENTIFIC

N° DE Serie:

Fecha de Implementacion. 13/01/2009
Revisién No.6: 20/08/2015
CODIGO: R-60-01-03

N? 010974

120927L-007

Sistema Fijo: [ Sistema Portati: [
Condi del I io: HR: 52,9% Temp.: 23,2 °C
CALIBRACION DE ALARMAS:
Oxigeno
Téxico 1 Lo 10ppm  TWA  10ppm Téxico 2 Lo 3Spp TWA 35
Lo 19.5% 02
W aGs H2S H  20ppm STEL  15ppm CO Hi 0 STEL 200
Combustible
Téxico 3 Lo TWA Téxico 4 Lo TWA
Lo 10% LEL
HI STEL Hi STEL
Hi 20% LEL S
CALIBRACION DE GASES: (Aprobados N.1.S.T)
SENSOR A SER CALIBRADO RESPUESTA VALOR ESTIMADO | CILINDRO DE CALIBRACION RESULTADO DE
DEL SENSOR DE CALIBRACION CALIBRACION
(SPAN) (Set Point) ——
SENSOR GAS SPAN NO PARTE N° LOTE PASA NO PASA
NO SERIE USADO GAS FABRICANTE | (N.LS.T)
OXIGENO 02 20.9% 34.8 20.9 18100693 1794073 X
| 0229008815025 | 1SC
25%LEL 42 25 18109191 1877030 X
compustise | PENTANO 1SC
120802H213
TOXICO 1 H2S zsppm 41.1 25 18109191 1877030 X
120632N409 ISC
TOXICO 2 cO 100ppm 168 100 18109151 1877030 X
12073A1351 1SC
TOXICO 3
TOXICO 4

Validez del Certificado: 3 MESES
Comentarios: Ninguno

Lugar y Fecha de Emision: Quito

, 29 Enero 2016

Recibido por: _CARLOS BRICENO

Mumuymmmmummawmmmmmmmwzmmsoa.,ua,

degso@degso.com

mmmmnmmwmm:m

www.degso.com

. IEesT
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Anexo IX: Certificados de Calibracion de los Dosimetros
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Certificate of Calibration ' ' CI rrus

Research plc

dedicated to noise measurement

Certificate of Calibration ' CI rus

Research plc

dedicated to noise measurement

Equipment Details

Instrument Manufacturer Cirrus Research plc

Instrument Type CR:110A
Description Dosemeter
Serial Number CA6998

Calibration Procedure
The instrument detailed above has been calibrated to the publish test and calibration data as detailed in the
instrument hand book, using the techniques recommended in the latest revisions of the International Standards
IEC 61672-1:2002, IEC 60651:1979, IEC 60804:2001,IEC 61260:1995, IEC 60942:1997, IEC 61252:1993,
ANSI 51.4-1983, ANSI §1.11-1986 and ANSI $1.43-1997 where applicable.
Sound Level Meters: All Calibration procedures were carried out by subsitituting the microphone capsule with a
suitable electrical signal, apart from the final acoustic calibration.

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

Microphone Type B&K 4192 Serial Number 19207921 Calibration Ref. 56450
Pistonphone Type B&K 4220 Serial Number 613843 Calibration Ref. $6388
Calibrated by /’/ﬂ w

Calibration Date 10 February 2015

Calibration Certificate Number 225822

This Calibration Certificate is valid for 24 months from the date above.
Cirrus Research plc, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, North Yorkshire, YO14 OPH

Telephone: +44 (0) 1723 891655 Fax: +44 (0) 1723 891742
Email; sales@cirrusresearch.co.uk
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Anexo X: Certificado de Calibracidon del Sonémetro
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f@,\

www.degso.com degso@degso.com 01
3EST ‘QUITO: Mariano Pozo N73-77 (Ponciano Alto) Telefax: (593) 22804919 / 22804920

GUAYAQUIL: Ciudadela Albatros, Mz 8, Villa 6, Telefax: (593) 42296791

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cliente: ING. CARLOS BRICENO

Descripcion del Equipo: SONOMETRO OPTIMUS GREEN
Modelo: CR:171A

N? SCD0021

Clase1 [J Clase2 [
Fabricante: CIRRUS Research Plc N° DE Serie: G056569
Micréfono: MK 224 N/s: 20041851 Preamplificador: 0481F

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

El instrumento ha sido calibrado bajo los estandares y procedimientos empleados por el fabricante CIRRUS Research Plc, los cuales consideran
como referencia las técnicas detalladas en los Estandares Internacionales IEC 61672-1:2002, IEC 61260: 1995, IEC 60942: 1997, IEC 61252
1993, ANSI S1.4-1983 y ANSI S1.11-1986

Condiciones ambientales del laboratorio: HR: 44% Temp.: 24,0 °C Presién Barométrica: 725.9 mBar
TRAZABILIDAD DEL PATRON:
Calibrador Acustico Modelo Numero de serie
Briel & Kjaer 4226 2952858

Estimacion a 95% con nivel de confianza (K=2); Incertidumbre +/- 0,10 dB; Referencia 94dB a 1kHz

CALIBRACION ELECTRONICA:

Aplica: S| Pasa: SI, No fue necesario un ajuste electrénico.
CALIBRACION ACUSTICA:
PARAMETRO RANGO DE MEDIDA REFERENCIA
Nivel de Referencia:  B&K 4226 to 1kHz. 92,0dB - 95,0dB 93.7 dB
Frecuencia | Optimus dB Error Tolerancia Clase 1 Tolerancia Clase 2 | Pasa | Falla
1kHz 93.7 dB 0.0dB +1,1dB +1,4 dB X
2kHz 93.4 dB -0.3dB +1,6 dB 12,6 dB X
4kHz 92.9dB -0.8 dB +1,6 dB +3,6 dB X
8kHz 92.7 dB 1.0dB +2,1/-3,1 dB 15,6 dB X
12,5kHz 93.8 dB +1.0dB +3,0/-6,0 dB +6,0/- dB X
1kHz 93.7 dB 0.0dB +1,1dB +1,4dB X
500Hz 93.7 dB 0.0dB +1,4dB +1,9dB X
250Hz 93.7 dB 0.0 dB +1,4dB +1,9dB X
125Hz 93.7 dB 0.0dB +1,5dB +2,0dB X
63Hz 93.7 dB 0.0dB +1,5dB +2,5dB X
31,5Hz 93.4 dB -0.3 dB 12,0 dB +3,5dB X
Validez del Certificado: 1 ANO Lugar y Fecha de Emision: Quito, 21 Julio 2015

Comentarios: Ninguno.

Recibido por: _ CARLOS BRICENO

Por favor lea y entienda bien los manuales de operacién antes de usar los equipos. Para asistencia técnica comuniquese con DEGSO Cia. Ltda.
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Anexo Xl: Certificado del Calibrador Acustico
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www.degso.com degso@degso.com &)

IEST ‘QUITO: Mariano Pozo N73-77 (Ponciano Alto) Telefax: (593) 22804919 / 22804920
‘GUAYAQUIL: Ciudadela Albatros, Mz 8, Villa 6, Telefax: (593) 42296791

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cliente: ING. CARLOS BRICENO

Descripcion del Equipo: CALIBRADOR ACUSTICO

Modelo: CR:515

Clase 1 [ Clase2 []
Fabricante: CIRRUS Research Plc N° DE Serie: 53328

I N? SCD0022 |

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

El instrumento ha sido calibrado bajo los estandares y procedimientos empleados por el fabricante CIRRUS Research Plc, los cuales consideran
como referencia las técnicas detalladas en los Estandares Internacionales IEC 6094:2003 Anexo B

Condiciones ambientales del laboratorio: HR: 43% Temp.: 24,0 °C Presiéon Barométrica: 726.1 mBar

 TRAZABILIDAD DEL PATRON:

Sonémetro Modelo Namero de serie
Cirrus Optimus Red CR:161A G071187
Calibradores Acusticos Modelo NoOmero de serie
Briel & Kjaer 4226 2952858

Estimacion a 95% con nivel de confianza (K=2); Incertidumbre 0,10 dB; Referencia 94dB a 1kHz

Cirrus CR:515 72995
Nivel de referencia (A) 94.00 dB

RESULTADOS ACUSTICOS:

ANTES DE LA CORRECCION DESPUES DE LA CORRECCION
MEDIDA 1 (X1) 94,90 MEDIDA 1 (X1) 94,02
MEDIDA 2 (X2) 94,82 MEDIDA 2 (X2) 94,02
MEDIDA 3 (X3) 94,84 MEDIDA 3 (X3) 94,02
MEDIA (X) 94,85 MEDIA (X) 94,02
DESVIACION  (8) 0,04 DESVIACION  (8) 0,00
INCERTIDUMBRE(IC) +/- 2,96 INCERTIDUMBRE(IC) +/- 0,07

Incertidumbre de la calibracién: +/- 0,07 con K=2.

Validez del Certificado: 1 ANO Lugar y Fecha de Emision: Quito, 21 Julio 2015

Comentarios: Ninguno

Realizado por: RODRIGO CAHUENAS B A Recibido por: _CARLOS BRICENO

Por favor lea y entienda bien los manuales de operacién antes de usar los equipos. Para asistencia técnica comuniquese con DEGSO Cia. Ltda.
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Anexo XII: Matriz de Ruido Laboral en Taller Automotriz — Lunes,
Martes y Miércoles 01, 02, 03 de Febrero de 2016

140



MATRIZ GENERAL DE RESULTADOS

Calificacion
(Exposicion
de 8 horas)

Lugar de
Medicion

F ' H i - - : o LA
uentt.e errrflml.enta/ Condicion de Medicion Tipo de Medicion ¢
Equipo / Maquina

Reg. 2393

Lunes 01 de febrero de 2016
n/a Encendido Oido trabajador 85,4 Con Riesgo
n/a Pistola de neumatica Ajustando tuercas Oido trabajador 94,9 Con Riesgo
n/a Ajustando tuercas Oido trabajador 95,6 Con Riesgo
n/a Elevando Vehiculo Oido trabajador 70,5 Cumple
Gata hidraulica
n/a Bajando Vehiculo Oido trabajador 78,8 Cumple
n/a servicio Martillando Oido trabajador 92,3 Con Riesgo
Express .
Martillo
n/a Martillando Oido trabajador 95,1 Con Riesgo
n/a HINO 500 (Oyendo falla de Encendido Oido trabajador 80,2 Cumple
motor) - - =
n/a Acelerando Oido trabajador 96,6 Con Riesgo
n/a HINO 300(Oyendo falla de Encendido Oido trabajador 79,2 Cumple
motor) - - -
n/a Acelerando Oido trabajador 101,3 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 96,0 Con Riesgo
n/a Pistola neumatica Ajustando tuercas Oido trabajador 87,7 Con Riesgo
n/a Ajustando tuercas Oido trabajador 92,6 Con Riesgo
n/a Martillo Golpeando Oido trabajador 95,2 Con Riesgo
1 - — v -
n/a GDrliJér;C;I Aire comprimido Sopleteando Oido trabajador 101,8 Con Riesgo
n/a HINO 300(Oyendo falla de Encendido Oido trabajador 78,9 Cumple
nla motor) Acelerando Oido trabajador 99,2 Con Riesgo
n/a Elevando Vehiculo Oido trabajador 91,2 Con Riesgo
Gata hidraulica
nla Bajando Oido trabajador 70,8 Cumple
nla Elevando Vehiculo Oido trabajador 92,0 Con Riesgo
Gata hidraulica
n/a Grupo 2 Bajando Oido trabajador 75,9 Cumple
nla Diesel Ajustando Oido trabajador 94,0 Con Riesgo
Pistola neumética
n/a Encendido Oido trabajador 98,6 Con Riesgo
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n/a Pistola neumética Pulverizando Oido trabajador 104,2 Con Riesgo

n/a Martillo Golpeando Oido trabajador 97,2 Con Riesgo

n/a Aire comprimido Sopleteando Oido trabajador 99,8 Con Riesgo

n/a Sopleteando Oido trabajador 75,7 Cumple
Méquina de Solpletear Filtros

n/a Sopleteando Oido trabajador 78,8 Cumple

n/a HINO 500 (Oyendo falla de Acelerando Oido trabajador 96,2 Con Riesgo
motor)

n/a Encendido Oido trabajador 75,5 Cumple

n/a Esmeril de banco Disco de esmerilar Oido trabajador 89,7 Con Riesgo

n/a Disco de Pulir Oido trabajador 78,8 Cumple

n/a Aire comprimido Limpiando moquetas Oido trabajador 100,6 Con Riesgo

n/a Lavando Oido trabajador 86,5 Con Riesgo
Hidrolavadora Glibli - -

n/a Area de Taquendama Lavando Oido trabajador 82,0 Cumple

a Lavadora Lavando Oido trabajador 85,0 Con Riesgo

n/a Lavando Oido trabajador 79,1 Cumple
Hidrolavadora Glibli

n/a Lavando Oido trabajador 82,7 Cumple

n/a Encendido Oido trabajador 74,5 Cumple
Torno

n/a Torneando Oido trabajador 76,1 Cumple

n/a Encendido Oido trabajador 69,3 Cumple
Taladro pedestal

n/a Taladrando Oido trabajador 76,0 Cumple

n/a Encendido Oido trabajador 72,2 Cumple
Esmeril de banco

n/a Esmerilando Oido trabajador 85,8 Con Riesgo

Taller - - -
n/a . A 1 mt de distancia Ambiental laboral 74,3 Cumple
Industrial

Soldadora

n/a A 2 mt de distancia Ambiental laboral 71,4 Cumple

n/a Golpeando Metal solido Oido trabajador 96,7 Con Riesgo
Martillo (Golpeando)

n/a Golpeando Lata Oido trabajador 104,6 Con Riesgo

n/a Encendida Oido trabajador 81,6 Cumple
Cortadora de disco

n/a Cortando metal Oido trabajador 98,7 Con Riesgo

n/a Dobladora Encendida Oido trabajador 85,2 Con Riesgo
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n/a Doblando Oido trabajador 85,5 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 82,1 Cumple
Taladro
n/a Taladrando Oido trabajador 86,6 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 68,6 Cumple
n/a Andando Oido trabajador 79,9 Cumple
Montacargas Komatsu
n/a Acelerando Oido trabajador 86,8 Con Riesgo
n/a Elevando Oido trabajador 68,5 Cumple
n/a Encendido Oido trabajador 69,6 Cumple
n/a Andando Oido trabajador 77,4 Cumple
n/a Montacargas Nissan Acelerando Oido trabajador 79,7 Cumple
n/a Elevando Oido trabajador 76,6 Cumple
n/a Retro Oido trabajador 71,2 Cumple
1 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 67,1 Cumple
2 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 66,9 Cumple
3 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 61,1 Cumple
4 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,7 Cumple
5 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,6 Cumple
6 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 63,4 Cumple
7 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 61,4 Cumple
8 | Area General Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 60,8 Cumple
de Talleres ]
9 | (Ver Mapa) Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 62,2 Cumple
10 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 68,9 Cumple
11 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 72,3 Cumple
12 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 68,6 cumple
13 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 66,8 Cumple
14 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 63,6 Cumple
15 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,4 cumple
16 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 70,2 Cumple
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17 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 62,1 Cumple
18 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 62,3 Cumple
19 Méag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 61,1 Cumple
20 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 57,6 Cumple
21 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 67,8 Cumple
22 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 72,8 Cumple
23 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 65,5 Cumple
24 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 68,5 Cumple
25 Mag. y Equipos del Area Sin lavadora Ambiental laboral 64,7 Cumple
26 Mag. y Equipos del Area Con lavadora Ambiental laboral 70,1 Cumple
27 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 62,5 Cumple
28 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 66,1 Cumple
29 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 68,2 Cumple
30 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 732 Cumple
31 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 58,9 Cumple
32 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 56,9 Cumple
33 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 52,6 Cumple
34 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 57,9 Cumple
Martes 02 de febrero de 2016
n/a Encendido Oido trabajador 94,4 Con Riesgo
n/a Pistola neumatica Ajustando tuercas Oido trabajador 93,2 Con Riesgo
n/a Aflojando tuercas Oido trabajador 91,9 Con Riesgo
n/a Grupo 1 Martillo Golpeando metal Oido trabajador 95,7 Con Riesgo
n/a Diésel Levantando Oido trabajador 91,9 Con Riesgo
Gata hidréaulica
n/a Levantando Oido trabajador 91,2 Con Riesgo
n/a Aire comprimido Sopleteando Oido trabajador 102,5 Con Riesgo
n/a Taladro Taladrando Oido trabajador 85,1 Con Riesgo
1 Lavanderia Lavadora hidraulica Normal-Lavando Oido trabajador 83,0 Cumple
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2 | (Ver Mapa) Lavadora hidraulica Normal-Lavando Oido trabajador 82,0 Cumple
3 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 78,6 Cumple
4 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 78,0 Cumple
5 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 76,1 Cumple
6 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 76,4 Cumple
7 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Oido trabajador 81,9 Cumple
8 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Oido trabajador 83,3 Cumple
9 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 79,9 Cumple
10 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 78,3 Cumple
11 Lavadora hidraulica Normal-Lavando Ambiental laboral 76,5 Cumple
n/a Aire comprimido Limpiando Autos Oido trabajador 100,4 Con Riesgo
n/a HINO 500(Oyendo falla de Encendido Oido trabajador 78,9 Cumple
n/a motor) Acelerando Oido trabajador 99,1 Con Riesgo
n/a Encendido 95,9 Con Riesgo
G 9 Pistola neumatica
n/a '_",Jpo Ajustando 97,1 Con Riesgo
Diésel
n/a Méquina de limpieza de filtros | Limpiando Ambiental laboral 73,0 Cumple
n/a Encendido Oido trabajador 104,5 Con Riesgo
Pistola de impacto 1 pulg.
n/a Ajustando Oido trabajador 104,1 Con Riesgo
n/a Suelda Soldando Oido trabajador 72,9 Cumple
n/a Encendido Oido trabajador 74,1 Cumple
Esmeril
n/a Trabajando Oido trabajador 87,3 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 68,2 Cumple
i Taladro
n/a | Areade Taladrando Oido trabajador 71,3 Cumple
Servicios
n/a | Industriales Encendido Oido trabajador 71,5 Cumple
Torno
n/a Trabajando Oido trabajador 74,7 Cumple
n/a Encendido Oido trabajador 86,6 Con Riesgo
Dobladora
n/a Doblando Oido trabajador 87,0 Con Riesgo
n/a Cortadora Encendido Oido trabajador 82,2 Cumple
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n/a Cortando Oido trabajador 99,0 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 86,4 Con Riesgo
Taladro
n/a Taladrando Oido trabajador 93,4 Con Riesgo
n/a Martillo Golpeando metal Oido trabajador 102,8 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 73,1 Cumple
n/a Andando Oido trabajador 76,7 Cumple
n/a Montacargas Nissan Acelerando Oido trabajador 824 Cumple
n/a Retro Oido trabajador 74,8 Cumple
n/a Elevando Oido trabajador 74,4 Cumple
n/a Aire comprimido, Manguera Sopleteando Oido trabajador 95,0 Con Riesgo
n/a Encendida Oido trabajador 97,2 Con Riesgo
Pistola neumatica
n/a Ajustando Oido trabajador 90,0 Con Riesgo
n/a servicio Encendido- En Cabina Oido trabajador 68,1 Cumple
Express
n/a HINO 300(Oyendo falla de Acelerando- En Cabina Oido trabajador 80,3 Cumple
motor) - - - -
n/a Cabina alzada- Encendido Oido trabajador 77,4 Cumple
n/a Cabina alzada - Acelerado Oido trabajador 97,0 Con Riesgo
n/a Inflando neumaticos Oido trabajador 71,6 Cumple
Balanceadora
n/a Balanceando Oido trabajador 66,1 Cumple
Ali i0 - — - - -
n/a ineactony Pistola neumatica Ajustando Oido trabajador 97,4 Con Riesgo
balanceo
n/a Gata hidraulica Elevando Oido trabajador 747 Cumple
n/a Alineadora Alineando Oido trabajador 71,8 Cumple
Miércoles 3 de febrero de 2016
1 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 65,9 Cumple
2 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,7 cumple
3 | Areageneral | Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,9 Cumple
de Talleres
4 | (Ver Mapa) Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 56,9 Cumple
5 Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 62,4 cumple
6 Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 60,0 Cumple

146




10

11

12
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14

15
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 57,9 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 61,7 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 57,7 Cumple
Méag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 60,5 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 61,9 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 72,9 Cumple
Méag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 76,8 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 75,8 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 70,7 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 73,5 Cumple
Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 69,6 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 70,7 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 70,5 Cumple
Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 62,1 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 58,9 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 58,5 Cumple
Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,1 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,9 Cumple
Mag. y Equipos del Area Sin lavadora Ambiental laboral 56,4 Cumple
Még. y Equipos del Area Con lavadora Ambiental laboral 77,3 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,9 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 58,5 Cumple
Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 57,3 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 59,1 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 56,8 Cumple
Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 51,7 Cumple
Mag. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 50,8 Cumple
Még. y Equipos del Area Normal Ambiental laboral 51,5 Cumple
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n/a A 0.5 mt de distancia Ambiental laboral 85,2 Con Riesgo
Bomba de aceite

n/a A 3 mt de distancia Ambiental laboral 72,4 Cumple

n/a Limpiando Oido trabajador 99,4 Con Riesgo
Aire comprimido

n/a Limpiando Overol Oido trabajador 98,6 Con Riesgo

n/a Servicio _ - Encendido Oido trabajador 93,5 Con Riesgo

Express Pistola neumética

n/a P Ajustando Oido trabajador 89,6 Con Riesgo

n/a Encendido(oyendo motor) Oido trabajador 76,8 Cumple

n/a HINO 300(Oyendo falla de Acelerando(oyendo motor) Oido trabajador 96,0 Con Riesgo

n/a motor) Encendido(adentro de cabina) Oido trabajador 70,7 Cumple

n/a Acelerando (adentro de cabina) Oido trabajador 83,3 Cumple

n/a Encendido en cabina Oido trabajador 68,8 Cumple

n/a Andando en cabina Oido trabajador 86,2 Con Riesgo

n/a HINO 700(Oyendo falla de Acelerando en cabina Oido trabajador 88,3 Con Riesgo

n/a motor) Encendido(oyendo motor) Oido trabajador 79,6 Cumple

n/a Grupo 1 Andando (oyendo motor) Oido trabajador 96,6 Con Riesgo

Diésel - - :

n/a Acelerando(oyendo motor) Oido trabajador 101,4 Con Riesgo

n/a Aire comprimido Sopleteando Oido trabajador 107,6 Con Riesgo

n/a Pistola neumatica 1/2 Media Encendido Oido trabajador 93,9 Con Riesgo

n/a Pulg. Ajustando Oido trabajador 96,4 Con Riesgo

n/a Gata hidraulico Elevando Oido trabajador 87,9 Con Riesgo

n/a Maquina de limpieza de filtros | Limpiando Oido trabajador 78,6 Cumple

n/a Encendido Oido trabajador 99,0 Con Riesgo
Pistola neumatica 1 pulg

n/a Ajustando Oido trabajador 101,1 Con Riesgo

n/a Encendido Oido trabajador 96,8 Con Riesgo

Grupo 2 . -
Diésel Pistola neumatica 3/4pulg

n/a Ajustando Oido trabajador 106,2 Con Riesgo

n/a Golpeando metal Oido trabajador 90,1 Con Riesgo
Martillo

n/a Golpeando lata Oido trabajador 101,2 Con Riesgo

n/a Esmeril de banco Encendido Oido trabajador 71,9 Cumple
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n/a Disco piedra Oido trabajador 834 Cumple
n/a Disco cepillo Oido trabajador 74,0 Cumple
n/a Aire comprimido Sopleteando Oido trabajador 108,3 Con Riesgo
n/a Lavando Oido trabajador 83,0 Cumple
n/a Lavando Oido trabajador 87,9 Con Riesgo
Lavadora hidraulica Glibli
n/a Lavando Oido trabajador 88,3 Con Riesgo
n/a | Lavanderia Lavando Oido trabajador 90,4 Con Riesgo
n/a Aire comprimido Limpiando auto Oido trabajador 103,4 Con Riesgo
n/a Encendido Oido trabajador 88,4 Con Riesgo
Taladro
n/a Taladrando Oido trabajador 90,6 Con Riesgo
1 Ruido del area Normal Ambiental laboral 80,1 Cumple
2 Ruido del area Normal Ambiental laboral 79,3 Cumple
8 Ruido del area Normal Ambiental laboral 77,0 Cumple
4 Ruido del area Normal Ambiental laboral 78,1 Cumple
5 I{GZ?EZE:) Ruido del area Normal Ambiental laboral 78,2 Cumple
6 Ruido del area Normal Ambiental laboral 82,3 Cumple
7 Ruido del area Normal Ambiental laboral 80,8 Cumple
8 Ruido del area Normal Ambiental laboral 78,6 Cumple
9 Ruido del area Normal Ambiental laboral 76,1 Cumple
n/a A2m Ambiental laboral 82,4 Cumple
n/a | Lavanderia Automovil Alm Ambiental laboral 83,2 Cumple
n/a A3m Ambiental laboral 83,6 Cumple
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Anexo XIII: Matriz de Medicion Gases Contaminantes en Taller
Automotriz — Lunes, Martes y Miércoles 01, 02, 03 de Febrero de 2016
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RESULTADOS Calificacion del

Area de Evaluacion izt e LL)

(Limite en 8 horas
25 ppm)

02 H2S LeL

1 0 209 O 0 Sin riesgo

2 0 209 O 0 Sin riesgo

3 0 209 O 0 Sin riesgo

4 0 209 O 0 Sin riesgo

5 0 209 O 0 Sin riesgo

6 0 209 O 0 Sin riesgo

7 0 209 O 0 Sin riesgo

8 0 209 O 0 Sin riesgo

9 0 209 O 0 Sin riesgo

10 0 209 O 0 Sin riesgo

| 11 0 209 O 0 Sin riesgo
Area de Talleres

Monitoreo lunes 1 de 12 0 (209| O 0 Sin riesgo
febrero 2016 14:00

13 0 209 O 0 Sin riesgo

14 0 209 O 0 Sin riesgo

15 0 209 O 0 Sin riesgo

16 0 209 O 0 Sin riesgo

17 0 209 O 0 Sin riesgo

18 0 209 O 0 Sin riesgo

19 0 209 O 0 Sin riesgo

20 0 209 O 0 Sin riesgo

21 0 209 O 0 Sin riesgo

22 0 209 O 0 Sin riesgo

23 0 209 O 0 Sin riesgo
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24 20.9 Sin riesgo
25 20.9 Sin riesgo
26 20.9 Sin riesgo
27 20.9 Sin riesgo
28 20.9 Sin riesgo
29 20.9 Sin riesgo
30 20.9 Sin riesgo
31 20.9 Sin riesgo
32 20.9 Sin riesgo
33 20.9 Sin riesgo
34 20.9 Sin riesgo
35 20.9 Sin riesgo
36 20.8 Sin riesgo
37 20.9 Sin riesgo
38 20.9 Sin riesgo
39 20.9 Sin riesgo
40 20.9 Sin riesgo
41 20.9 Sin riesgo
42 20.9 Sin riesgo
43 20.9 Sin riesgo
44 20.9 Sin riesgo
45 20.9 Sin riesgo
46 20.9 Sin riesgo
47 20.9 Sin riesgo
48 20.9 Sin riesgo
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49 20.9 Sin riesgo
50 20.9 Sin riesgo
51 20.9 Sin riesgo
1 20.8 Sin riesgo
2 20.8 Sin riesgo
3 20.8 Sin riesgo
4 20.8 Sin riesgo
5 20.8 Sin riesgo
6 20.7 Sin riesgo
7 20.8 Sin riesgo
8 20.7 Sin riesgo
9 20.9 Sin riesgo
10 20.9 Sin riesgo

Area de Talleres 11 20.8 Sin riesgo

Monitoreo martes 2 de

febrero 2016 12:00 12 2.09 Sin riesgo
13 20.8 Sin riesgo
14 20.8 Sin riesgo
15 20.8 Sin riesgo
16 20.7 Sin riesgo
17 20.9 Sin riesgo
18 20.8 Sin riesgo
19 20.8 Sin riesgo
20 20.8 Sin riesgo
21 20.8 Sin riesgo
22 20.9 Sin riesgo
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23 20.8 Sin riesgo
24 20.8 Sin riesgo
25 20.8 Sin riesgo
26 20.9 Sin riesgo
27 20.9 Sin riesgo
28 20.9 Sin riesgo
29 20.9 Sin riesgo
30 20.9 Sin riesgo
31 20.8 Sin riesgo
32 20.8 Sin riesgo
33 20.9 Sin riesgo
34 20.8 Sin riesgo
35 20.8 Sin riesgo
36 20.8 Sin riesgo
37 20.8 Sin riesgo
38 20.8 Sin riesgo
39 20.8 Sin riesgo
40 20.7 Sin riesgo
41 20.9 Sin riesgo
42 20.9 Sin riesgo
43 20.7 Sin riesgo
44 20.9 Sin riesgo
45 20.9 Sin riesgo
46 20.9 Sin riesgo
47 20.9 Sin riesgo
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48 20.9 Sin riesgo
49 20.9 Sin riesgo
50 20.9 Sin riesgo
51 20.9 Sin riesgo
52 20.9 Sin riesgo
53 20.9 Sin riesgo
54 20.9 Sin riesgo
55 20.9 Sin riesgo
56 20.9 Sin riesgo
57 20.9 Sin riesgo
1 20.9 Sin riesgo
2 20.9 Sin riesgo
3 20.9 Sin riesgo
4 20.9 Sin riesgo
5 20.9 Sin riesgo
6 20.9 Sin riesgo
Area de Talleres ! 209 Sin iesgo
Monitoreo miércoles 3 de 8 20.9 Sin riesgo
febrero 2016 16:30
9 20.9 Sin riesgo
10 20.9 Sin riesgo
11 20.9 Sin riesgo
12 20.9 Sin riesgo
13 20.9 Sin riesgo
14 20.9 Sin riesgo
15 20.9 Sin riesgo
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16 20.9 Sin riesgo
17 20.9 Sin riesgo
18 20.9 Sin riesgo
19 20.9 Sin riesgo
20 20.9 Sin riesgo
21 20.9 Sin riesgo
22 20.9 Sin riesgo
23 20.9 Sin riesgo
24 20.9 Sin riesgo
25 20.9 Sin riesgo
26 20.9 Sin riesgo
27 20.9 Sin riesgo
28 20.9 Sin riesgo
29 20.9 Sin riesgo
30 20.9 Sin riesgo
31 20.9 Sin riesgo
32 20.9 Sin riesgo
33 20.9 Sin riesgo
34 20.9 Sin riesgo
35 20.9 Sin riesgo
36 20.9 Sin riesgo
37 20.9 Sin riesgo
38 20.9 Sin riesgo
39 20.9 Sin riesgo
40 20.9 Sin riesgo
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41 0 20.9 Sin riesgo
42 0 20.9 Sin riesgo
43 0 20.9 Sin riesgo
44 0 20.9 Sin riesgo
45 0 20.9 Sin riesgo
46 0 20.9 Sin riesgo
47 0 20.9 Sin riesgo
48 0 20.9 Sin riesgo
49 0 ]209 Sin riesgo
50 0 20.9 Sin riesgo
51 0 20.9 Sin riesgo
52 0 ]209 Sin riesgo
53 0 20.9 Sin riesgo
54 0 |209 Sin riesgo
55 0 |209 Sin riesgo
56 0 20.9 Sin riesgo
57 0 |209 Sin riesgo
58 0 |209 Sin riesgo
59 0 20.9 Sin riesgo
60 0 |209 Sin riesgo
61 0 20.9 Sin riesgo
62 0 20.9 Sin riesgo
Chb 2 20.8 Sin riesgo
Camion HINO 500 afio
2012 1Z1 | 98 |20.9 Con riesgo
Aceleracion alta
1Z2 | 80 |20.9 Con riesgo
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1Z3 | 80 |20.9 Con riesgo
1z4 | 77 |20.9 Con riesgo
1Zz5 | 77 |20.9 Con riesgo
Al | 54 209 Con riesgo
A2 50 |20.9 Con riesgo
A3 | 40 |209 Con riesgo
Ad 40 | 20.9 Con riesgo
D1 4 20.9 Sin riesgo
D2 3 20.9 Sin riesgo
D3 3 20.9 Sin riesgo
D4 3 20.9 Sin riesgo
D5 3 20.9 Sin riesgo
F1 9 20.9 Sin riesgo
F2 8 1209 Sin riesgo
F3 7 1209 Sin riesgo
F4 6 20.9 Sin riesgo
F5 5 (209 Sin riesgo
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Anexo XIV: Fichas Técnicas de Equipos de Proteccion Auditivos
Considerados
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Tapones Auditivos con Cordon

1270 y 1271

Hoja Técnica

Caracteristicas principales

Los izpones apdifvos musbies ocon conddn 0770
{abricados com meeriakes hipoakerpénioos, brisdan ma
elecva @ higiénica prolecciin a los mebajadores que s
desrmpefan on dreas dosde los miseles de muido superan
Boes &5 dB(A) por dia. Fécil limpiere, silo agua v jabdn

En esrucura de res aletas (fulanges) v osu superficie
poercizmente lisa han =do especificamente deefisdos
para alaplarse oimodamesie 2 1a mayona de los canales
audhitives, @] color naranja permile wma fcl vismliescdn ¥
comprobacide de wso em los lugenes de rhajo.

Los tspones anditvos reusahles con corddn 1771 viemen en
un pdmedn ¥ préctico estuche pama colocar en el cintunin o
colger del cason.

Aplicacionss

Lo izpones apdvos 1770y 1271 posden wilizarse en
aquelles indusrias donde exisda respo de exposicds a
mudo, iales como oonsinaocidn, prorscs de maderas,
melalurgia, o donde exisiam mofoms o lurbizas, esidn
recome ndados en ague Bos peesios de mhajo domde ox isie
lasio e xposicids a ruido como a hemedad o calor

Afenuacion

Valoms medios de Alenpacsia para laposes audilivos
1Ty 1271 sepim somma ANS] 53151574

LE - 13- - by - - 3o=3 ERT -] dE=3 | [ = - -]

— Erecuncis

WIEAM (dB ] 2BV

La izsa de meduccidn de ruido (NER) caloulads & partir
de los valoms de Abenuacidn es de 2510 di, cuendo los
izpones esiin comedamenie colocados

Eapecificaciones
Material apd

Elasidmern simético

Garantia

La imica respoasabafidad del wmdedor o bncasie serd
la de memplazar 12 centidad de este producio que =
pre e ser defecisns de fibrice

N1 el wadrdor mi el fabricante seriz respossables de
cusipmier lesmdn personal pérdida o dafios ya wan
direcios o consecuenies del mal v de esie prodecia.

Anies de ser wmado, debe determinarse si el prodocio es

epropaada para el wso preiesdido ¥ el euario zame ioda
resporsabilidad ¥ riesgoen conexsdn con dicho uso.

Empague
Plezas ! Bolsa Bolsas ! Cala Plezas! Cala
1 {1 200

Para mayor informacion:

M FEosadior {4

Diwisicin Salud Ocupeciosal ¥ Proteosda Ambeenial
TiL: 2520437 ¥ Oy 2800777

Fax 2504404 /(D) 2607254

ETANDARD DEAATION (48] &
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o
Tapén Auditivo de Espuma ‘A |
IM EAR-SOFT "

Ficha Técnica
Descripcion

Los tapones auditivos "7 T -7 o7 son de espuma y amoldables al oido. En sus dos
presentaciones 3M 311-1250 sin cordon y 3M 312-1260 con cordon. estan fabricados
en una espuma de recuperacion lenta y proporcionan la mejor combinacion de confort
y proteccion. Una vez colocados en el oido, los tapones se expanden para proporcionar
una colocacion personalizada, ajustada y segura.

Caracteristicas Eapeciales

- Excelente proteccion contra el ruido

"NRR 33dB

- Espuma de poliuretano de recuperacion lenta

" Resistentes a la humedad

- Compatibles con otros EPIS

" Digponibles con cordon

' Los tapones de espuma mas suaves del mercado

Atsnuacion

Informacion de atenuacion de la banda de octova (dB) - ANSI $3.19-1974

Media 1384 403 432 448 386 450 457 496 473 | .
Desviacién esténdar 48 48 50 40 26 33 33 40 35 | =

Frecuencia Hz 125 250 500 1000 2000 3150 4000 €300 8000 | NRR |

A
(N

DEGSO0 Cia. Ltda. | Mariano Poxo N73-77. Ponciano Alto, Quito-Ecuador
Oficina; §83-2-2804918 | www,doegso.com
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Fonos 3M™ PELTOR™
Serie X5

Ficha Tecnica

B Descrpcion

Lot nueves protostones auditvos del tipo fono, Serie X5 de
IM™ Peltor™, han xido febrcadon para boandse ura cfectiva
peoteccndan 8 lox Habmadorsy que s descmpefian on deea
doade los aiveles de ruido seperan Jos Bestes extablocidon,
como por gamplo, BS dB(A) pars exposicicncs cfectivin &
muido durste § hey.

El disefio y materales con lod que kan sido construidos
eston clementos de protoccitn sediva hacen oo cuios scan
ks fomos que mis siende on o mercado, hradando es
protoccdn dmica pars ambicales con #os mveles de rado
L cwcasn de 1o copas han sado fabocads 2 bae de
Acsilongnlo Butadicoo Esteeno (ABS) y Polisreteno
Termoplitoo (TPU), Io cusl Brads uns meyor ressdoncis 8
kst golpes, y constituye uns eficionle barera pars evilsr gue
el rudo mgrese o isterwy del fomo. Enlre ls copa v la
slmobalilla se bas sgregado malios espaciadores Jos cusles
permilen dveminulr I foucncm de sesomancis v omi
costribear de maners efoctive al allo nivel de seruaciia
entregalo. Adcimalmente, denlio d¢ o cacamas so ban
wclado ausvis opums adsortoras de rwdo, lo cud
pennile meporss sia sy ls genuscsdn que antrega el fono

Fl améx metdlico que possen evion fosos, ha sado fabnicado
en acero inaudshie, lo cudd perssaie distnibuir s peesidn gue
ejerce sobes Jos contados de la cabera de stancra unifomne,
entregmdo usa mmor ocomodidad vy adsplacida 8 I
Snvories coatortticns miropanetnes del crisca Adamis,
esic mndés reusie orcodurss vy defloemacicnss, y manlicne
comeante ls presitn 2 1o lago del ticmpo, segursnds de
osla foere s la mumiencadn 4o la steruaciin aitregads demie
el Bempe & usa Bl sseve amés da uido recubiere con
piisticon blmdon y dwon, 10 que permdic un mayor confon
en los pustos de contacto en ls cabers, combisados con
ngides y resisiencia pars una mayer duralebdal Fl Sl
de amé doble syuds & rodecir la scumulaciin de calor v
mepew ol gusie y equlibeio del fano

IN Chile Com

oL

Lax stosuaciones y deyvascionss ostindar de ks {l).tl
Serie X5, obtenidos bgo la sooma curopes EN 352 7 son
las siguientes.

B Atenuacion

Modebs | Frec bul| €3 | 135 250  S8¢ | 3000 | 2000 | 4300 | 390
";‘.‘:‘ 10323 13 W7 2| me a0
X5
..
eam| M2 2427 e as | 2a 22
Weatts | frws ]| 43 | 113 330 | 3¢ | 10€O0 | 3800 | 4200 | 3000
At 204 | 220 183 sz |ans |7 | ao |aoe
o o.:-{  Rokll R s ot Fonack Swoch s
A e e e e I A A

Fomo XSA SNR:ITABH:3TABEM:35dBL:274B

Fono X5FSE SNR:36dB H: 36 dBM: 34 4B L: 26 4B

(") Lan i o ra pars poder wtloue W porma
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