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RESUMEN

En el Ecuador, la gran mayoria de las empresas del sector industrial no
tienen establecido un programa donde se realicen mediciones de los niveles
de ruido a los que se exponen los colaboradores. Actualmente, existen leyes
gue determinan los niveles maximos permisibles para la exposicion de ruido
laboral; sin embargo, el cumplimiento de las mismas no siempre se hace
efectivo debido a la falta de preocupacion del empleador. A su vez, existe la
falta de conocimiento por parte de los colaboradores de la organizacion sobre

los terribles dafios que puede causar la contaminacion acustica.

En este proyecto se analizé un area de produccién que registra un nivel de
ruido mayor a 100 DB en una industria gréfica. En donde se encuentran
expuestos los 18 empleados, quienes trabajan en turnos rotativos de 10

horas diarias.

Se implement6 un analisis para determinar la exposicion laboral al ruido. En
donde se analiz6 las condiciones de trabajo de los empleados de este sector
de la planta. Se seleccioné una estrategia de medicion del ruido, en donde se
obtuvo un control de la exposicion laboral al ruido a través de procedimientos
técnicos de control. Se intervino sobre la transmision aérea del ruido aislando

las fuentes de ruido mediante una cabina insonorizada.



Para el disefio y construccion de la cabina insonorizada, se selecciono el
material idoneo; el cual disminuyo eficazmente el nivel del ruido en el area de
produccion. En donde se suministré los planos de construccion, el listado de
materiales, los costos del proyecto y el respectivo cronograma de montaje e

instalacion.

Una vez implementada la cabina insonorizada, se seleccionaron los
protectores auditivos requeridos para prevenir los riesgos derivados de la
exposicion al ruido. Finalmente, se elaboré un plan de mantenimiento
preventivo para optimizar el rendimiento de las bombas al vacio, principales
fuentes de ruido, y asi evitar el incremento del ruido por alguna posible falla

mecanica.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente proyecto abarca principalmente lo siguiente:

En el capitulo 1 se observa el marco tedrico para el presente proyecto, como
es el sonido y sus propiedades, como el sonido se propaga en el medio, las
unidades de medida y escala de niveles sonoro. Se define que es el ruido,
los diferentes tipos de ruido que existen y las fuentes emisoras que lo
provocan para determinar los efectos que ocasiona el ruido sobre la salud;
para lo cual se describe generalidades sobre la mediciéon del ruido y los

instrumentos de medida acustica que se emplean para ejecutar el proyecto.

En el capitulo 2 se describen los métodos para determinar la exposicion
laboral al ruido, donde se realiza un andlisis de las condiciones de trabajo de
la empresa objeto de estudio, la seleccion de la estrategia de medicion y se
determina el plan de mediciones a ejecutar, en donde se obtienen datos que
seran comparados a los valores de referencia para seleccionar el

procedimiento técnico de control a emplear en el proyecto.

En el Capitulo 3, se presenta el disefio de una cabina insonorizada, donde se
realiza un andlisis de forma de acuerdo a la situacion actual de la
organizacion para identificar las principales fuentes de ruido, se seleccionan

los materiales a utilizar para intervenir sobre la transmision area del ruido, se



define las dimensiones y disefilo de la cabina insonorizada para aislar
totalmente la fuente. Se presenta el analisis de costo del proyecto disefiado a

la empresa con su respectivo cronograma de montaje e instalacion.

En el Capitulo 4 se presenta el desarrollo del control y vigilancia del sistema
empleado para atenuar el ruido, en donde se ejecuta un plan de medicién del
area intervenida para determinar el empleo y seleccidon de protectores
auditivos, se disefia un plan de mantenimiento preventivo de los equipos
considerados criticos debido a que son considerados las principales fuentes
de ruido y se emplea un plan de mejora continua en gestiéon de seguridad

industrial y salud ocupacional.

Finalmente en el Capitulo 5 se daran las respectivas conclusiones y

recomendaciones del disefio de cabina insonorizada.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se transcribe definiciones referentes al tema al tratar.

1.1 Sonido

El sonido se lo puede definir como la propagacion de movimiento o
de energia a través de un medio, sin propagacion asociada de
materia. Cuando el movimiento de las particulas en el medio tiene
lugar en la misma direccion de la propagacion, se habla de ondas
longitudinales; las cuales representan un cambio de volumen, que
se propagan en cualquier medio. Las ondas sonoras o el sonido son

un caso tipico de las ondas longitudinales.

1.1.1 Propiedades del sonido

En la propagacion de un movimiento ondulatorio se define como
frente de onda al lugar geométrico de todos los puntos del medio

gue estan en el mismo estado de vibracion. Se define como rayo



a las lineas normales al frente de onda que suministran la
direccion en que se desplazan las ondas. Existen dos tipos de
ondas; las ondas esféricas se encuentran cuando las
perturbaciones de propagan en todas las direcciones a partir de un
foco puntual y las ondas planas, se encuentran en areas no muy

grandes y lejos del foco puntual, en donde tienen poca curvatura.

Las ondas acusticas planas son ondas progresivas libres
unidimensionales que viajan en una direccion x y que sus fuentes
de ondas son planos infinitos perpendiculares al eje x y paralelos

entre si en todo momento.

El nimero de ciclos por segundo caracteristicos de una onda se
denomina frecuencia de la onda [f], la cual es medida en Hertz (1
Hertz = 1 ciclo/s). El tiempo transcurrido por un ciclo se conoce
como periodo [T]

(1)

Nl



frecuencia = 1/ periodo

/ANANYAN}
VAVAN

Periodo

Amplitud

Tiempo

Alturalde on

FIGURA 1. FRECUENCIA DE ONDA [1]

Para una frecuencia de vibracion f, le corresponde una frecuencia
angular w, dada por:

(2)

w = 2nf

La velocidad de propagacion de las ondas sonoras depende de la
masa y de la elasticidad del medio. Para condiciones normales de
trasmision del sonido en el aire, la velocidad de transmision de una

onda esta dada por:

3)

1,4 Po
CcC =
p



En donde:

¢ = velocidad en m/s

Po = presion atmosférica en Nw/mz?
p = densidad del aire en kg/m?

vy=14=0,/C,

Se define como longitud de onda [A] a la distancia entre dos picos
maximos o dos picos minimos sucesivos de presién en una onda

plana. La relacion viene dada por:

(4)
c=Af
(5)
/,l_c_ T_Zﬂc_Z
=P =TT

En donde k es conocido por nimero de onda.

Se define como desplazamiento la distancia existente entre una
posicion instantanea de la vibracion de una particula y la posicion
media del desplazamiento de la particula. La amplitud es el
desplazamiento maximo que experimenta una particula en

vibracion.



En la Tabla 1 se encuentran los parametros de las ondas sonoras
de frecuencia [f], velocidad angular [w] y numero de onda [k] en
funcion a las frecuencias seleccionadas para una propagacion del
sonido en aire a una temperatura ambiente de 21 °C y para una
velocidad de aire de 344 m/s.

TABLA 1.

PARAMETROS DE ONDAS SONORAS [1]

f (Hz) w (rad/seg) A (m) K (m™
25 157 13,76 0,456
31,5 197 10,92 0,575
40 251 8,60 0,730
50 314 6,88 0912
63 395 5,46 1,150
80 502 4,30 1,460

100 628 4,55 1,825
125 785 2,75 2,283
160 1.004 2,15 2,920
200 1.256 1,72 3,651
250 1.570 1,37 4,56
315 1.970 1,09 5,75
400 2510 0,86 7,30
500 3.140 0,69 9,12
630 3.950 0,55 11,40
800 5.020 0,43 14,60
1.000 6.280 0,34 18,25
1.250 7.850 0,27 22,83
1.600 10.040 0,22 29,20

2.000 12.560 0,17 36,51

2.500 15.700 0,14 45,6

3.150 19.700 0,11 57,5

4.000 25.100 0,08 73,0

5.000 31.400 0,07 92,1

6.300 39.500 0,06 1150

8.000 50.200 0,04 146,0

10.000 62.800 0,03 1825

12.500 78.500 0,03 2283

16.000 100.400 0,02 292,0

20.000 125.600 0,02 365,1




1.1.2 Propagacion del sonido

Cuando dos ondas que se propagan en diferente direccion
alcanzan simultaneamente un punto medio, este es sometido a una
nueva vibracion. En tal punto ambas ondas se propagan sin que se
produzca ninguna alteracion debido a su encuentro; este fendmeno
es conocido como principio de la superposicion sin deformacion.
Existe interferencia cuando coinciden dos o mas ondas en la misma

region del espacio.

FIGURA 2. INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA DE ONDAS [1]

u

_/\\/_‘

i
—A\/_
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le) e N S
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FIGURA 3. INTERFERENCIA DESTRUCTIVA DE ONDAS [1]




Cuando dos ondas idénticas se propagan en un medio en la misma
direccién pero en sentido contrario forma una nueva onda de la
misma longitud de las componentes con la particularidad que la
sinusoide representativa pareceria no desplazarse. En este caso, a
la superposicion de las dos ondas de origen se la conoce como

onda estacionaria.

Dentro de las caracteristicas de estas ondas, se encuentran los
nudos que son regiones que permanecen siempre en reposo a una
distancia entre si de M2 y los vientres que son las perturbaciones

maximas separados de los nudos a A4 y entre si a A/2.

FIGURA 4. ONDAS ESTACIONARIAS [1]

Segun el principio de Huygens el sonido se propaga en forma de
frente de ondas esféricas y concéntricas al punto emisor. Por lo
tanto, cada frente de onda esta formado por un numero infinito de

frentes de ondas esféricos de las particulas de aire en movimiento.
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Cuando un sonido que se transmite en un medio determinado

choca con los objetos presentes, existe una parte de la energia que

es reflejada. Esta onda reflejada adquiere la misma frecuencia y

longitud de onda, pero disminuye su amplitud; lo que conlleva a

disminuir su intensidad. La onda reflejada a su vez cambia a la

direccidén opuesta, teniendo en cuenta que el angulo de incidencia

de un rayo sonoro es igual al angulo de reflexion del rayo reflejado.

A su vez la onda reflejada adquiere una fuente sonora virtual que

se encuentra detras del objeto a la misma distancia que la fuente

sonora real; considerando, de igual forma, que cada punto del

objeto se vuelve en una fuente real de nueva onda secundaria.

T -..
Iy

Ak
w!
W

:_r =
W

FIGURA 5. REFLEXION SONORA EN SUPERFICIE PLANA

[1]

Se habla de difraccién sonora cuando un frente de onda rodea un

objeto; en donde los distintos frentes de ondas que interceptan con
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el objeto se convierten en centros emisores envolviendo al mismo
objeto creando zonas de sombras acusticas por interferencia de

estas ondas.

Q*/)

FIGURA 6. DIFRACCION SONORA SOBRE DISTINTAS

N T

SUPERFICIES [1]

Cuando una onda sonora cambia de un medio a otro de distinta
densidad, esta cambia de direccion; a lo que se denomina
refraccion, debido al cambio de velocidad que sufre la onda al

cambiar de medio.

Existe el fenbmeno de dispersién cuando las dimensiones de la
superficie del objeto donde se refleja un sonido son muy pequefas
con relacién a la magnitud de la longitud de onda; es decir, si la

onda choca con una superficie mas pequefia que la longitud de
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onda, la onda seria dispersada por esa superficie. Esto ocurre en

superficies escalonadas u onduladas.

Si dos sonidos se producen con una diferencia de tiempo igual o
menor a 1/15 de segundos, el oido humano lo recibira como si son
simultaneos, debido a que este se mantiene excitado hasta 1/15 de
segundo después de que el sonido haya cesado. Por lo tanto si el
sonido reflejado tiene un retraso superior a 1/15 de segundo con
respecto al sonido original por efecto de una superficie reflectora,
entonces decimos que se ha producido un eco. Lo ideal es evitar
las superficies productoras de eco y de tenerlas se debera recubrir

son materiales absorbentes.

Por dltimo, el fendbmeno de la resonancia se produce cuando una
onda al chocar con un objeto lo hace vibrar, teniendo como
resultado al objeto como fuente sonora. Cuando el objeto tiene un
periodo de oscilacion propio igual al de la onda incidente se

produce el fenbmeno de resonancia.
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1.1.3 Unidades de medida

Una de las principales unidades de medida del sonido es la presion
sonora, la cual representa las variaciones de la presion atmosférica
en torno a su valor de equilibrio producido cuando se propaga una
onda sonora. El valor minimo de presion sonora que una persona
puede oir es de 2x10~° Pa o Nw/m2 y la presién atmosférica en

condiciones normales es de 10° Pa.

La impedancia acuUstica especifica de una onda sinusoidal se
define como la relacién existente entre la presién acustica de la

onda y la velocidad de la particula.

(6)
__ P Presion, Nw/m?
Z= ¢ Velocidad, m/s
Para la onda acustica plana armonica, se cumple:
(7)
_ —pcwa l
z=-—__—=pC [rayls]

pc: Impedancia caracteristica o resistencia del medio ambiente

[rayls]
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TABLA 2.

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LIQUIDOS Y GASES [2]

Madulo de Coeficiente
Tempe-  Densidad Bulk  Relacién de Velocidad Impedancia de
ratuera Kg/m? Niwim? calor méieg  caracieristica viscosidad
°C 0 BT{x109) especifico C mks, ravls Nwxseg/im?
Liguido
Agua pura 20 998 2,18 1,004 1481 1,48x10% 0,001
Aguadelmar 13 1.026 3,28 1,01 1,500 1,34x 108 0,001
Alechol 20 790 — — 1,150 0,91%106 09012
Glicerina 20 1.260 — — 1,980 25%106 1,2
Gas
Aire 0 1,293 1,402 3300 428 0,000017
Aire 20 1,21 1,402 343 415 0,0000181
Oxigeno 0 1,43 1,40 317,2 453 0,00002
Vapor 100 0,6 1,324 404,8 242 0,000013

En cambio, la impedancia acustica especifica cambiara de punto
en punto en la difraccibn X, para ondas progresivas planas o
estacionarias segun la siguiente expresion:

(8)

P

z=—=T + ix [rayls]

Z: impedancia acustica
r: resistencia acustica especifica
X: la reactancia acustica especifica del medio para el movimiento

de la onda considerada.

El decibelio expresa una proporcion entre dos energias que resulta

ser acustica, eléctrica o0 mecanica y estd dado segun la expresion:
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(9)

E
dB = 101gE—
0

En la acustica, el decibelio se lo utiliza para referir niveles de

presion, intensidad y de potencia sonora.

Presion
Presion acustica

Tiempo

Figura 7. Representacion grafica del nivel de presion

acustica, Ly. [3]

El nivel de presion acustica [L,] permite cuantificar la energia

asociada al sonido, en donde las ondas sonoras provocan una

variacion de la presion respecto a la presion atmosférica. Se define

por:

P? anr?
pc
P2 Amr2

pc

E
L,=101lg— =101
p gEo g

(10)
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Teniendo como referencia P, = 2x107> Pa.
En donde:

L,= Nivel de presion sonora en dB

P =Presion acustica existente en Pa

P, =Presion acustica de referencia

El nivel de presion acustica ponderado “A”, L,,, se utiliza para
equiparar el posible dafio en el oido en funcion de la distribucion
energética del nivel de presién sonora al que se esta sometido. El
oido podra amortiguar o amplificar el sonido dependiendo de si las
frecuencias predominantes son graves, medias o agudas. Se
encuentra expresada mediante la siguiente forma:

(11)

Py\?

En donde:
P, =Presién acustica existente en Pa con el filtro de ponderacion
frecuencial “A”

P, =Presion acustica de referencia, es decir 2x10~° pascales.
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De igual manera, para obtener la presion total en un punto a partir

de una serie de fuentes sonoras esta dado por:

2
LpA Total — =10 lg

2

L LpA,n
— = antilg( 1191871> =10 10
0

(12)

Al Lpan
Lyarorar = 101g| ) (1075 )| B

n=1

Donde:

L,an = Niveles de presion acustica generados por cada fuente.

En el caso de sustraccion de niveles de presion se lo determina
por:
(13)

LpA,Total LpA,Fondo

Lppresta = 101g[107 10 — 107 10 ]dB

Donde:

Lyparotar = Nivel de presion acustica total;

Lyaronao = Nivel de presion acustica de fondo.
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En la practica se utiliza un procedimiento aproximado para el

célculo de la sustraccion de niveles, que esta dado en la Tabla 3.

TABLA 3.

SUSTRACCION DE NIVELES [2]

DIFERENCIA DE NIVELES VALOR NUMERICO

$PL, - SPL, : B

Mids de 10 dB O dB

G a9 dB 1 dB

5 a4 dB 2 dB

3 dB 3 dB

2 dB 5 dB

1 dB 7 dB

Para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:
(14)

LpA,diferencia = LpA,Total — B [dB]

Para obtener el valor medio de niveles de presion se lo expresa de
la siguiente manera:

(15)

1 Al LAeq,T,n
Lgeqr = 101g NZ(w 10 ) dB

n=1



Donde:

Lyeqrn = Nivel de presion acustica continlio equivalente

ponderado “A” obtenido en la medicion n;

N = NUmero total de mediciones efectuadas

aL(de)
3

-~y
[

[

.‘-"--1-.

] 5

o 5 Lp_Lj(dg)

FIGURA 8.DETERMINACION DE SUMA DE DOS NIVELES

DE RUIDO [2]

AL tdi

N PO O D

Vi

1 2 3 4 6 6

7

8 8 10 N°da fuerles identicas

FIGURA 9. DETERMINACION DE SUMA DE N NIVELES DE

RUIDOS IDENTICOS [2]
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AL(d8)

I S~

I 2 3 4 5 & T 8 9 0 (Lsen-Ly)eB

FIGURA 10.DETERMINACION DE LA DIFERENCIA DE DOS

NIVELES DE RUIDO [2]

1.1.4 Escalade niveles sonoros

La respuesta del oido humano es logaritmica, y por lo tanto se

utilizan escalas logaritmicas para medir los niveles sonoros.

La escala mas comuUnmente utilizada en AcuUstica es la de

decibelios de presion.
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Escala de Decibelios (dBA )

— ez S
o B

n Informacién  Natcral rettiute for Occuputonal Satety and Heath (NOSH)
' . %1 L g e et Ml

FIGURA 11. ESCALA DE NIVELES DE PRESION. [3]

1.2 Ruido
El ruido se define como aquel sonido excesivo, que ha sido
producido por la mezcla de ondas sonoras con distintas frecuencias
y niveles de presion. Es un sonido no deseado la cual conlleva a

una variacion aleatoria de la presion acustica.

1.2.1 Tipos de Ruido

Se requiere analizar los tipos de ruidos para utilizar el equipo

apropiado. Se puede clasificarlos de la siguiente forma:
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Ruidos cuasi-continuos

Son aquellos que tienen pequefias fluctuaciones de los niveles de
presion sonora en el tiempo. Este tipo de ruido se lo puede
encontrar en motores eléctricos, bombas, engranajes, etc. Para
medir este tipo de ruido se lo puede realizar a través de
sondémetros y deben obtenerse las medidas en dBA. Para obtener
un analisis espectral, se requiere realizar un andlisis en campo

utilizando un analizador de frecuencia.

Ruido intermitente

Son aquellos que durante periodos variables se encuentran
distintos niveles de ruido. Como por ejemplo, un compresor en el
periodo de carga. Las medidas a obtener son en dBA, identificando
el periodo de cada ciclo o determinando el Leqg. Se requerird
analizar los espectros en bandas y tercios de octava de ambos

periodos.

Ruido fluctuante de forma periédica

Este tipo de ruido se los encuentra al momento de realizar un
tratamiento de alguna superficie, ya sea sandblasting, granallado,
etc. El valor del ruido serd medido en dBA y determinar el nivel

continuo equivalente.
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Ruido fluctuante no periédico

Son casos donde el ruido debe ser analizado en altos periodos de
tiempo a fin de encontrar valores representativos, tales como en
una sala de mecanizado, mantenimiento, el trafico, etc. El
desarrollo se encajé en este tipo de ruido por la colocacién del
personal. Se deberan realizar analisis espectrales, determinar el
nivel continuo equivalente [Leq] y a efectuar dosimetrias a los
operarios expuestos. También se puede valor los niveles

percentiles [L,]

Ruido impulsivo repetitivo

En este tipo de ruido se encontrard un nivel de ruido determinado
de fondo y una serie de impulsos repetitivos a semejantes
intervalos. Se puede dar como ejemplo las remachadoras, prensas
automaticas, troqueladoras automaticas, etc. Se debe medir el nivel
continuo equivalente [Leq], una dosimetria, valorar los niveles de
ruido pico e impulso y el nimero de impactos en la unidad del

tiempo.

Ruidos de impactos aleatorios
Se caracterizan por un ruido de fondo fluctuante y aleatoriamente

unos impactos de un nivel muy superior a estos. A su vez se



24

debera medir el nivel continuo equivalente, los valores pico de los
impactos y la sucesion de estos en un intervalo de tiempo. Este tipo
de ruido se lo encuentra en lugares donde se realicen actividades
pesadas donde se puedan producir impactos fuertes ya sea por

martilleo, presado, etc.

1.2.2 Fuentes emisoras

Existen varias fuentes emisoras de ruido, entre ellas se tiene las

siguientes:

e Transporte:
o Tréfico Rodado
o Trafico Aéreo
o Trafico Ferroviario
e Industria
e Construcciones de Edificios y Obras publicas
e Otras fuentes del ruido pueden ser:
o Ruidos dentro de los edificios, ej.: Calderas, aires
acondicionados, Motores, etc.
o Ruido externo de los edificios, ej.: Recolectores
de basura, mercados y locales comerciales,

colegios, etc.
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1.2.3 Efectos del ruido sobre la salud

El ruido puede afectar a la salud provocando efectos dafinos como
la hipertension arterial, pero fundamentalmente afectara a la salud
al inducir dafios en el 6rgano auditivo. Las alteraciones auditivas
que pueden ser temporales o permanentes desencadenan:
e La fatiga auditiva, en esta no se presenta una lesion y se
recupera la capacidad con descanso sonoro.
e La hipoacusia permanente, se produce por la exposicion
al ruido intenso y debido al tiempo que se ha estado

expuesto.

El trauma acustico sonoro se produce instantaneamente por ruidos
muy intensos que por su alta presién dafian al timpano o pueden
provocar fracturas o luxaciones en los huesecillos del oido medio,
asi como en sus articulaciones. Su sintoma principal es una
sordera que aparece subitamente y que suele ser temporal, ya que

generalmente la audicién se recupera de forma total.

1.2.4 Medicién del Ruido

Para realizar un estudio de este fenOmeno fisico se requiere

obtener informacion precisa de los sistemas y equipos de medida;
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de igual manera los parametros a medir. Para lo cual, se distinguira

tres tipos de andlisis de ruidos.

Andlisis espectral del sonido

Consiste en la determinacion del contenido energético de un sonido
en funcion de la frecuencia en donde se tienen definidos los

siguientes parametros a utilizar:

e Filtro: cumple la funcion de circuitos electrénicos que actian
separando oscilaciones sobre la base de frecuencia

e Frecuencias Nominales de Corte Superior e Inferior: son
aquellas respuestas por encima y por debajo de las
frecuencias de maxima respuesta de un filtro, teniendo que
la respuesta de la sefal sinusoidal es de 3 dB por debajo de
la respuesta maxima

e Banda Pasante: margen de frecuencia entre las frecuencias
de corte superior e inferior

e Filtro Pasabanda: filtro en donde su Unica banda pasante se
extiende desde una frecuencia de corte inferior y una

superior por encima.
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e Anchura de Banda Nominal: diferencia entre dos frecuencias
de corte. Se lo expresa de la siguiente manera:

(16)

Ar
Anchura % = TxlOO
Cc

Ay = Anchura de la banda [HZ]

f. =Frecuncia central [HZz]

e Anchura de Banda Constante: cuando las diferencias de

corte son iguales en distintas bandas.

e Anchura de Banda Profesional: cuando el ancho de banda
es proporcional a la frecuencia. En donde se encuentran las

siguientes:

o Banda de Octava: cuando el extremo superior es el

doble del extremo inferior en el intervalo de frecuencias.

(17)

f2
f
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Su frecuencia central esta definida por su medida
geométrica

(18)

fe =V ixfz

o Tercio de Octava: es cuando una octava queda dividida
en tres intervalos y en donde sus frecuencias de corte
superior e inferior quedan relacionadas por:

(19)
£
RV

o Su frecuencia central esta definida por su medida
geométrica

(20)

fe =V fixfe

Medida y andlisis del ruido ambiental

Una las principales caracteristicas del ruido ambiental es su
aleatoriedad en el tiempo para lo cual se utilizan diferentes medios

de valoraci6on, tales como la valoracibn de la sonoridad, la
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evaluacion del contenido energético, la determinacion de la

variacion temporal del ruido y los parametros descriptores del ruido.

Valoracion de la sonoridad

Se busca cuantificar la medida de los niveles de presidén sonora de
un sonido. Se lo representa de forma objetiva a través del valor
eficaz del nivel de presion sonora [dB] y de forma subjetiva a través
de los niveles de presidon acustica corregidos mediante filtros de
frecuencia que disminuyen o amplifica los niveles de sonido
prefijados a una frecuencia determinada, integrando el valor global

considerandolo como una suma de fuentes mdltiples.

TABLA 4.
RESPUESTAS NORMALIZADAS DE FILTROS DE

FRECUENCIAS [3]

Frecuencias (Hz) Valores practicos de la respuesta relativa Valor Teo;xco Escala
A B C
<55 dB 55-85 dB > 85 dB

31.5 -39 -17 -3 -39.4

63 -26 -9 -1 262
125 -16 -4 0 -16.2
250 -9 -1 0 -8.7
500 -3 0 0 -3.3
1000 0 0 0 0
2000 +1 0 0 +1.2
4000 +1 -1 -1 +1.0
8000 -1 -3 -3 -1.1
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Las medidas de sonoridad realizadas con equipos adecuados

utilizando escalas A, B, C o D se expresaran en dBA, dBB, dBC y

dBD respectivamente.

Evaluacion del contenido energético

Se utiliza para valorar las molestias y comparar diferentes fuentes

de sonido. Los parametros mas utilizados para definir el contenido

energético de un ruido en el tiempo son:

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente Ponderado
“A": mide la cantidad de energia fluctuante de un sonido; es
decir, el nivel de presion sonora que tendria un sonido en
régimen permanente. Se lo expresa de la siguiente manera:
(21)

1
LAeq,T = 10 log_

B
T d

2 (P, (t) 2
fq < Py > a

Lyeqr = Nivel de presion acustica continto equivalente ponderado

“A”;

T = Tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia;

P,(t) = Presion acustica instantanea en pascales con el filtro de

ponderacion “A”;
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P, = Presion acustica de referencia 2x10~°Pa

Ia leq. T

AN
vV \/ VN

»
>

T Tiempa

FIGURA 12. REPRESENTACION GRAFICA DEL NIVEL DE
PRESION ACUSTICA CONTINUO EQUIVALENTE

PONDERADO “A”, Lyq7 [3]

Nivel de Exposicion Diario Equivalente (Ls.qq): se define
como el nivel de sonido constante en un segundo que tiene
la misma energia que el ruido considerado en el dia. Se lo
aplica para realizar la comparaciéon de ruidos de tipo
transitorio valorando su magnitud y también para valorar el
nivel de presion sonora continuo equivalente (Lyeqr) diario,
conociéndose cada uno de los niveles de exposicién sonora
(Lgeq,a) de los diferentes sucesos.

(22)
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T
LAeq,d = LAeq,T + 10 log (g)

Donde:
L4eqr = Nivel de presion acustica equivalente ponderado
-
T = Tiempo de exposicion al ruido, en horas/dia.

Para definir el nivel de exposicion diario equivalente, (Lgeg,q).
a partir de varios niveles de presion sonora y sus tiempos de
exposicion:

(23)

N
1
LAeq,d =10 logg Z TnloLAeq,T,n/lo

n=1

T, = Tiempo de exposicion a cada tarea, en horas/dia;
Laeqrn = Nivel de presion acustica contintio equivalente

ponderado “A” correspondiente a cada tarea.

Nivel de pico (Lp): nivel maximo de la presion acustica
instantanea a la que esta expuesto un trabajador. Se
convierten en decibeles mediante la siguiente expresion:

(24)

P,
Lpico =10 10g( plco)



33

Donde:

P,ico = Valor maximo de presion acustica instantanea (Pa)
con el filtro de ponderacién “C”;

P, = Presion de referencia, 2x107° Pa

Andlisis y valoracion del ruido ocupacional

En el ambiente laboral se evallan parametros ya definidos como
los niveles de presion sonora lineal y ponderado A, los niveles
continuos equivalentes de exposicion. Cuando existen ruidos por
impacto se debera valorar también el nUmero de impactos en la
unidad de tiempo, el valor pico del nivel de presién sonora del
impacto en dB. La valoracion mas frecuente en realizar en el
ambiente ocupacional son las dosimetrias, que consisten en una
evaluacion de exposicion a distintos niveles de ruido en un tiempo
predeterminado segun una ley o norma de valoracion. El valor
obtenido representa un valor porcentual respecto a la maxima dosis

permitida (100%).

1.2.5 Instrumentos de medida acustica

A continuacién se describira cada uno de los equipos elementales

para la medida de sonidos.
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Sonometro

Este instrumento mide el nivel global de presion sonora de un ruido
si la intensidad del mismo es constante en el tiempo y su
frecuencia es lineal. Su resultado es expresado en decibelios, con
referencia a 0.0002 microbars. Segun el tipo del instrumento se
puede introducir una o varias escalas de ponderacion de
frecuencias del sonido en medicion. Se encuentran normalizados
por la Norma IEC 651 que clasifican los sondmetros en clases 0, 1,
2 y 3 segun su grado de precisidon y para sonémetros integradores

existe la Norma IEC 804.

El sondmetro esta conformado por los siguientes componentes:

e EI micro6fono, componente principal, el cual convierte las
variaciones de presion del aire en una tension proporcional a
estas. La sensibilidad, respuesta de frecuencia, directividad,
distorsion y ruido de fondo son pardmetros que indican la
calidad del micr6fono por ende del sonémetro.

e EIl preamplificador quien transforma la alta impedancia en

baja.

e Luego de ser amplificada la sefial, se transmite por filtros ya

sea de frecuencia A, B, C, D o de Analisis Espectral.
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e Después, pasa por el rectificador para obtener una seal
C.C. proporcional a los valores eficaces (RMS), segun el
periodo de tiempo preseleccionado.

e Finalmente a través por un conmutador Lin/Log para
terminar en el indicador que arroja un resultado en decibelios

ya sea de forma analoga o digital.

Filtros acusticos

Los filtros acusticos sirven para eliminar de la sefial todos los
componentes cuyas frecuencias estén fuera del margen fijado por
el filtro. De tal manera que se puede medir el espectro de
frecuencias de un ruido. Esto sirve para seleccionar el material a
utilizar en un aislamiento o proteccion personal. A su vez se
encuentran normalizados en las normas IEC-225 y la ANSI-S1.11-
1966; las cuales definen las caracteristicas de filtros de ancho de

banda proporcional.

Registradores graficos

Existen dos tipos para las medidas acusticas los alimentados por
sefal alterna que toman la sefial del sondbmetro inmediatamente
antes del rectificador y los alimentados por sefal continua toma la

sefial del sondmetro una vez rectificada y promediada. El
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registrador grafico tiene un circuito operacional que obtiene el
logaritmo de la sefial y su margen dinamico es mayor a 10 dB de la
aguja del sonémetro. Este permite tener un registro del nivel sonoro
en funcion del tiempo. Este instrumento es de gran ayuda cuando
el ruido a analizar no es constante, ya que a través de €l se puede

obtener la distribucién estadistica del ruido y su valor medio.

Magnetofonos

Este instrumento toma la sefial alterna del sondmetro para grabar
un ruido en cinta magnética para ser reproducido después en un
laboratorio. Este instrumento debe tener un margen superior al

sondémetro y una distorsion y ruido de fondo menores

Osciloscopios

Al conectarse al son6metro permite representar la onda sonora a
través de una pantalla de rayos catddicos indicando el valor eficaz
en funcién del tiempo. Gracias a la visualizacién de la onda en el
osciloscopio se puede estudiar de forma cualitativa las
modificaciones de la onda al introducir en el circuito de medida de

filtros, promediadores, filtros de ponderacion, etc.
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Analizadores de distribucion estadistica

Estos equipos permiten calcular los niveles percentiles, las curvas
de distribucion acumuladas y la distribucion de probabilidad
obteniendo de forma rapida la distribucion estadistica en el tiempo

de los niveles de ruido.

Dosimetros

Estos equipos evallan una exposicidon a distintos niveles de ruidos
durante el tiempo segun una predeterminada ley de valoracion, la
cual es porcentual con respecto a la dosis maxima permitida del
100%. Consta del monitor que realiza el almacenamiento de la
energia de acuerdo a una predeterminada ley y el indicador que
indica la lectura tomada. Estos equipos transforman el porcentaje

obtenido en el nivel continuo equivalente en dBA.

Analizadores de frecuencia en tiempo real.

Estos equipos determinan el espectro de los valores eficaces de
energia de la sefial de entrada en dB en una gama de frecuencia
preseleccionada. Permiten realizar andlisis de frecuencia en tiempo
real de los datos continuos o transitorios que provienen de fuentes

acusticas, de vibracion o de otro tipo.



CAPITULO 2

2. DETERMINACION DE LA EXPOSICION LABORAL

AL RUIDO

Se ha propuesto determinar la exposicion real al ruido en un area
considerada critica por el excesivo nivel de ruido. Se aplicara un método
gue consiste en varias etapas que permitira determinar la exposicion
laboral al ruido en dicha area. EI método estd conformado por las

siguientes etapas:
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SELECCION DE LA
ESTRATEGIA DE MEDICION
ANALISIS DE LAS * Medicion basada en la tarea
CONDICIONES DE TRABAJO | * Medicion de una jornada completa

*Medicion basada en el muestreo
durante el trabajo

PLAN DE MEDICIONES

® Horarios y turnos de trabajo

TRATAMIENTO DE LA L o Pricipales fuentes de ruido
INCERTIDUMBRE EN LAS  Duracion de las mediciones
MEDICIONES | ¢ Numero de mediciones

* Sonometro integrador-promediador
* Dosimetro personal
e Calibrador acustico

COMPARACION DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS
CON LOS VALORES DE N
REFERENCIA '

INFORME DE LA MEDICION

FIGURA 13. FLUJO PARA DETERMINAR LA EXPOSICION

LABORAL DEL RUIDO.

Fuente: Autor

2.1 Andlisis de las condiciones de trabajo

Una industria de artes graficas cuenta con una infraestructura ideal
para una produccién continua de alta calidad. Para este estudio se
ha seleccionado un area de la empresa para la produccion continua

de sobres. Esta area denominada “Pegadoras de Sobres”, en un
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area total de 120 m?, cumple con dos procesos para la obtencion

del producto de sobres conformados.

La materia prima que ingresa en esta area de produccion son hojas
impresas en su mayoria de papel bond de 90 gramos en un
formato de 35.00 cm de largo por 29.00 cm de ancho. El primer
proceso a realizar en esta area es el de troquelar en grupos de 200
hojas aproximadamente el contorno del sobre a través de prensas
hidraulicas con troqueles de hierro forjado segun el formato del
sobre. En el siguiente proceso las hojas, previamente trogueladas,
son ingresadas a las maquinas pegadoras de sobres. El area
dispone de tres maquinas pegadoras de sobres que producen en

paralelo de la siguiente forma:

e En el grafado de sobre es donde se realiza el troquelado de la
ventana, espacio del sobre donde se puede observar el
membrete de la hoja insertada.

e La siguiente etapa es el engomado de la hoja en los puntos
donde posteriormente va a ser plegado.

e Por consiguiente la maquina dobla los lados de la hoja

formando el sobre.
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e Finalmente, le coloca goma en frio en el contorno de la ventana

y aplica el celuvit que es el cobertor plastico en la ventana.

El dltimo proceso dentro del area es el de inspeccionar la calidad
del producto y almacenar en cajas los sobres para enviar al area de

personalizacion.

Para este proceso de produccion se requiere de 18 trabajadores
gue se dividen en dos turnos rotativos de 10 horas laborales diarias
con un receso de media hora para el almuerzo/merienda

respectivamente.

A continuacion se detalla en la Tabla 5:



TABLA 5.

CONFORMACION DE EQUIPO DE TRABAJO EN AREA DE

PEGADORAS DE SOBRES

MAQUINA

VELOCIDAD
STANDARD PROMEDIO

FORMATO [CM]

[TIROS/HORA]

MAXIMO

MINIMO

MATERIAL
STANDARD

[GR]

PERSONAL POR TURNO
10 HORAS

OPERADOR

AYUDANTE

NUMERO DE
TURNOS

TOTAL

WD-3271

5000

29.00X 35.00

24.00 X 30.00

90-

115

1

1

WD-32711

5000

29.00 X 35.00

24.00 X 30.00

90-

115

SC-246

4000

29.00X 33.80

24.00 X 30.00

90-

115

WQY-800

8000

29.00 X 35.00

90-

115

TSC-3350

9000

29.00X 35.00

90-

115

SUPERVISOR

1

TOTAL DE PERSONAL EN PEGADORAS DE SOBRES

18

Fuente: Autor
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Se identifica en el area que el personal esta expuesto a un nivel de

ruido susceptible,

en donde claramente se evidencia que

sobrepasa los limites permisibles segun el decreto ejecutivo 2393

gue establece que para el caso de un ruido continuo los niveles

sonoros, medidos en decibeles con el filtro A en posicion lenta para

un tiempo de exposicion igual a 8 horas, es de 85 dBA-lento.

2.2 Seleccion de la estrategia de medicion

Se considera que los trabajadores en el area de pegadoras de

sobres tienen un patron de trabajo definido con algunas tareas; ya

gue operan maquinarias complejas que realizan varios procesos
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dentro de su funcionamiento en un area de trabajo por maquina
superior a los 11 m2. Por consiguiente se define como puesto movil
el patron de trabajo de la mayoria de los trabajadores; en donde
segun la Nota Técnica de Prevencion 951 basada en la norma UNE
EN ISO 9612:2009, menciona que la estrategia de medicion
recomendada para este caso es agquella basada en la jornada

completa.

TABLA 6.
SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION SEGUN EL

PATRON DE TRABAJO

ESTRATEGIA DE MEDICION
PATRON DE TRABAJO Basada en el Basada en la jornada
Basada en la tarea puesto de trabajo T
(funcién) [=

Puesto fijo ;I':ﬁr:a sencilla o Unica opera- RECOMENDADA
Puesto fijo I;’:::“’“p'e'a ONETES Qpore RECOMENDADA APLIGABLE APLICABLE

. Patron de trabajo definido y con
Puesto mavil s RECOMENDADA APLICABLE APLICABLE

Trabajo definido con muchas ta-

Puesto mavil reas o con un patrdn de trabajo APLICABLE APLICABLE RECOMENDADA
complejo
Puesto maévil Patron de trabajo impredecible - APLICABLE RECOMENDADA
Puesto fiio o Tarea compuesta de muchas
sto fi operaciones cuya duracién es = RECOMENDADA APLICABLE
movil F :
impredecible
Pue_sto fijo o Sin tareas a?si_gnadas, 1raba]_o RECOMENDADA APLICABLE
movil con unos objetivos a conseguir

FUENTE: INSHT NTP#951

2.3 Plan de Mediciones
Se realizaron 3 mediciones de jornada completa en un punto

referencial para cada uno de los trabajadores durante 3 diferentes
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jornadas laborales. Se instal6 un sonometro configurado con un
filtro de ponderacion de frecuencia “A” y respuesta “LENTA” que
estuvo funcionando durante las 10:00 hasta las 18:00. ElI microfono
estuvo ubicado en medio de las maquinas WD-327 |, WD-327 1l y
SC-246. Cabe mencionar que el equipo estuvo activo durante la
media hora de almuerzo de los trabajadores entre las 12:30 y
13:00. Por lo tanto el tiempo efectivo de la jornada es de 9 h 30
min. La duracion de medicién fue ligeramente inferior a la duracion
del turno de trabajo completo, sin embargo se estima que las
mediciones tuvieron la duracién suficiente para cubrir todos los
periodos significativos de la exposicion del ruido. Las tres
mediciones iniciales fueron satisfactorias ya que cumplieron con lo
expuesto por la norma ISO 9612; en donde indica que los
resultados que difieran en 3 0 mas dB debera realizarse por lo

menos 3 mediciones adicionales.

Los resultados de las tres mediciones se muestran en la Tabla 7



TABLA 7.

RESULTADO DE LAS MEDICIONES

NIVEL DE PRESION SONORA
CONTINUO EQUIVALENTE DURACION DE MEDICION
MEDICION/DIA
Lp,A,eqT,n t
dB
1/1 99.15 8h
1/2 99.82 8h
1/3 98.56 8h

Fuente: Autor

Célculo del nivel de exposicién diario equivalente vy su

incertidumbre

Se obtiene el nivel de presion acustica continuo equivalente

ponderado “A” para la duracién efectiva de la jornada laboral de la

siguiente forma:

1
Ly scqre = 10log (< > 10macara/10)

1
Lp,A,eqTe =10 lOg [§ (1099.15/10 + 1099.82/10 + 1098.56/10)]

Por consiguiente se promedia a 8 horas para conocer el nivel de

Ly aeqre = 99.20 dBA

exposicién sonora diario equivalente:
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T
Lgxsh = Lp aeqre + 10 logT—e
0

9.5
LEX,S"L = 9920 + 10 log?

LEX,Bh = 100 dBA

Para la estrategia de medicion de la jornada completa, la
incertidumbre expandida, U, se determina siguiendo los
procedimientos de acuerdo a la norma ISO 9612:2009. En donde,
la incertidumbre estandar, u,, del valor de energia promediada

Ly aeqr, €Sta dada por:

N
1 — 2
U = (N — 1) [Z(LP'A'eqT'n - Lp,A,eqT)
n:

Uq

= j(g i ) [(99.15 — 99.18)2 + (99.82 — 99.18)2 + (98.56 — 99.18)?]

u, = 0.63

La contribucién a la incertidumbre, cyu;, para N=3 y u; = 0.63

esta dado por la siguiente tabla:



VALORES EN dB DEL FACTOR cjuq

TABLA 8.
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N Incertidumbre estéandar u,

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
3 0,6 1.6 31 5,2 8,0 11,5 15,7 20,6 26,1 32,2 39,0 46,5
4 0,4 0,9 16 2,5 3,6 5,0 6,7 8,6 10,9 13,4 16,1 19,2
5 0,3 07 1,2 17 24 33 4,4 5,6 6,9 8,5 10,2 12,1
6 0,3 0,6 0,9 14 19 26 33 4,2 5,2 6,3 7,6 8,9
7 0,2 05 0,8 1,2 16 22 238 35 43 5,1 6,1 7,2
8 0,2 0,5 07 11 14 19 24 3,0 3,6 44 5,2 6,1
9 0,2 04 07 1,0 13 17 21 26 3,2 3,9 46 5,4
10 0,2 04 0,6 0,9 1,2 1,5 1,9 2,4 2,9 3,5 4,1 4.8
12 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 1,3 1,7 2,0 2,5 2,9 3,5 4,0
14 0,1 0,3 0,5 07 0,9 1,2 1,5 18 2,2 2,6 3,0 3,5
16 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1,3 16 2,0 2,3 2,7 3,2
18 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 2,9
20 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 14 1,7 2,0 2,3 2,6
25 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3
30 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 11 1,3 1,5 1,7 2,0

Fuente: Norma ISO 9612:2009

Obteniendo el resultado de la siguiente forma:

1.0-05 1.0-0.63
1.6—-06  16—x

C1u1 - 082
La incertidumbre estandar debida a la instrumentacion, u, ,,,, donde
dado que el instrumento utilizado fue un sonémetro de clase 1,

como se especifica en la norma IEC 61672-1:2002 es:

Uy = 0.7 dB
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La incertidumbre estdndar debida a la posicién del micréfono, us,

es.

u; = 1.0 dB

Los coeficientes de sensibilidad debidos respectivamente, al
instrumento empleado y a la posicion del micréfono son ¢, = ¢c3 =

1.

La incertidumbre combinada estandar del resultado, se calcula de

la siguiente forma:

u? (LEX,Sh) = cfuf + c5(uj +uj)
u® (Lgx gn) = 0.822 + 0.702 + 1.002 = 5.6216

u(LEX’Bh) =1.5dB

Se determina como la incertidumbre expandida del resultado a

U(Lgxgn) = 1.65 *u
U(Lgxgn) = 1.65 * 1.50

U(LEX,S}’L) =24 dB



2.4 Comparacion de los resultados obtenidos con los valores de

referencia
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Los trabajadores del area de pegadoras de sobres estan sometidos

a un nivel diario de exposicion al ruido ponderado A, de 100 dB,

con la incertidumbre expandida asociada de 2,4 dB.

Segun el decreto ejecutivo 2393 sobre el reglamento de seguridad

y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de

trabajo del IESS, el tiempo de exposicion permitido por jornada es

de 1 hora para el nivel diario de exposicion al ruido que se obtuvo

(100 dBA).

Se requiere emplear una accién correctiva debido a que los valores

de exposicién laboral diarios sobrepasan los 85 dBA para una

jornada laboral de 8 horas como lo establece la legislacion

ecuatoriana.

2.5 Seleccion de procedimiento técnico de control

Se requiere elaborar un procedimiento técnico de control en donde

se consideren los siguientes parametros:
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Realizar una evaluacién higiénica anual.

Realizar capacitaciones al personal y entregar informacion
oportuna sobre la salud ocupacional.

Realizar una vigilancia de la salud efectuando un control audio
métrico preventivo en periodos anuales como minimo.

Entrega y uso obligatorios de equipos de proteccién auditiva.
Elaborar la sefializacion de la obligatoriedad del uso de
protectores auditivos en &reas criticas expuestas al ruido
laboral.

Disefiar un plan de medidas técnicas para reducir la

exposicion hasta niveles aceptables.
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CAPITULO 3

3. DISENO DE CABINA INSONORIZADA

Por consecuencia de los resultados obtenidos en el andlisis de la
exposicion laboral al ruido en el &rea de Pegadoras de Sobres realizado
en el capitulo anterior. Se considera encontrar una solucién eficiente que
mejore la salud ocupacional de los trabajadores del area a corto plazo,
para asi incrementar su rendimiento en la produccién en un ambiente
laboral mas ergonémico. Para lo cual se requiere establecer un sistema
efectivo para la reduccion del ruido. En donde se analizara las
posibilidades de reducir el ruido en su origen, en su trayectoria y en los
receptores. En este capitulo se determinara el método a utilizar para

reducir el ruido en su trayectoria.

3.1 Analisis de forma

Se puede identificar que en el area de Pegadoras de Sobres, es

evidente que el principal agente contaminante de ruido son las



bombas al vacio de las 3 maquinas pegadoras de sobres.

continuacion se detallan las bombas al vacio dentro del area:

TABLA 9.

PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO

FUENTE DE RUID! NIVEL DE PRESION SONORA
MAQUINA v uibo TIPO DE RUIDO SION SONO
EXISTENTE TEORICO (SPLygyyic)
BOMBA AL VACIO
VTLE2505K CUASI-CONTINUO 79 - 81 dB(A) - 60 HZ
W-3271 BOMBA AL VACIO
CUASI-CONTINUO 79 - 81 dB(A) - 60 HZ
VTLE-2508K
BOMBA AL VACIO
WD-3271I CUASI-CONTINUO 80- 83 dB(A) - 60 HZ
VTLE-500SK
BOMBA AL VACIO
SC-246 CUASI-CONTINUO 80- 83 dB(A) - 60 HZ
VTLE-500SK

Fuente: Autor
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En la Figura 14 se encuentra el esquema de la situacion inicial en

donde estan ubicadas las bombas al vacio que son identificadas

como principales fuentes de ruido en el &rea de pegadoras de.

7

NN

‘ -500SK

o)
(0]
—

1,3

RN

WD-327 Il

TSC-3350 ”’—l

8,7

=) (&)
v v
WD-327 |
8,3
SC-246
5,82 ,
16

FIGURA 14. UBICACION INICIAL DE LAS FUENTES DE RUIDO.

Fuente: Autor
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A continuacion se proporciona datos especificos de las bombas de

vacio en mencion:

TABLA 10.

DATOS DE BOMBAS DE VACIO

DATOS TIPO DE BOMBA
VTLF 250 SK [VTLF 500 SK
CAUDAL (m?/h) 300 600
POTENCIA (HP) 10 24
VELOCIDAD (RPM) 1150 1150
PRESION AL VACIO (mbar) abs 200 250
PESO (Kg) 340 500
DIAMETRO DE ENTRADA (plg) 2" 4"

Fuente: Ficha Técnica De Fabricante Becker (Anexo)

Se considera implementar una cabina insonorizante para minimizar
el ruido generado por las bombas al vacio, en donde se buscara
agruparlas de la manera adecuada para cubrirlas de forma total y
asi poder intervenir sobre la transmision area del ruido en todas
sus direcciones. En la Figura 15 se identifica el espacio en donde

se ubicara la cabina insonorizada.



N'N

WD-327 Il

, 136,

8,7

3,96

2[ WD-327 |

8,3

- S—I SC-246

161 T 582

16

TSC-3350 f—l

2,11

FIGURA 15. UBICACION DE CABINA INSONORIZADA.

Fuente: Autor

3.2 Seleccion de materiales
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Para efectuar el control del ruido laboral a través de la cabina

insonorizada se seleccionara el material idoneo para contrarrestar

el ruido generado por las fuentes. Se tiene como principio

implementar paredes dobles de planchas metalicas en donde en su

interior se considere un elemento absorbente que tiene como

efecto el desacoplamiento de ambas planchas metalicas y la

absorcion de energia acustica que se transmite de la plancha

excitada por la vibracion sonora, hacia la plancha fija exterior.

Se propone construir una cabina insonorizante en donde sus caras

o lados estén constituidas en su interior por un material que sirva
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como resonador agrupado en donde se incluird un absorbente

interno.

: i I H T T
vivivivivivivivivivivi

o
i
I
I

CUELLO YOLUMEN PANEL PERFORADO

FIGURA 16. PANEL PERFORADO COMO ABSORBEDOR [1]

Lo cual consiste en que la plancha metalica que se utilizara en el
interior de la cabina insonorizante sea microperforada situada a
una distancia de la pared rigida o plancha metalica externa de la
cabina, igual al espesor del elemento absorbente. Al utilizar la
plancha metdlica perforada delgada se reduce la absorcion de
frecuencias altas en proporcién inversa al porcentaje de area
perforada difundiendo el sonido no absorbido al elemento

absorbente poroso.



__SIN ABSORBENTE

0,5

CON ABSORBENTE

RESONADCR DE ABSORCION , o

-
FRECUENCIA

FIGURA 17. VARIACION DEL COEFICIENTE DE

ABSORCION DE UN RESONADOR CON Y SIN

ABSORBENTE. [1]
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Segun el analisis de exposicién de ruido efectuado se obtuvo los

siguientes resultados:

TABLA 11.

RESUMEN TECNICO DE RESULTADOS OBTENIDOS VALOR DE

NIVEL DE EMISION DE RUIDO DE LA FUENTE FIJA

NIVEL DE FRECUENCIA

— @ o =
=L 5~ E S " E
ANAusispuesToDe | & | £ | 3 2 §l582
g = 2o|l852 T T - .
TRABAJO § 1 S.j% S = | 2|2 2lel2le|lp|s Evaluacién
oo (F n| E® wy o m 3 [=] = = = < é
E § Hlag 8 = b= ] - L4 R - ~ s - I
-
P1.P5e:;:1;rade 99.1| 15 1:8 67| 8 |380|549|629|77.5(83.2|860 942|958 905|763 | NocumPLE

Fuente: Ipsomary — Informe de ensayo ruido laboral 15-013 (Anexo)
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Segun los resultados obtenidos en la Tabla 11, se considera que el

material poroso a elegir debera tener una capacidad de absorcion

mayor en las frecuencias medias y altas para atenuar el nivel de

presion acustica. Para lo cual la Tabla 12 indica:

TABLA 12.

COEFICIENTES DE ABSORCION PARA PANELES PERFORADOS

COEFICIENTES DE ABSORCION ABERTURAS Pag 1
MATERIAL | | DESCRIPCION | mm [ gens | 125 | 250 |s00 | 1000 | 2000 | 4000 | NRC
PANEL | 252 | panciperorag S sobre | 53 0.20 | 040 | 0.75 | 0.60 | 0.40 | 0.30 | 0.54
PERFORADO
253 | Panel perforado 5% sobre | 5o 025 | 045 | 0.75 | 0.60 | 0.40 | 0.30 | 0.55
planchas peroso 50mm
250 | e e e~ 2 | 53 020 | 0.35 | 0.65 | 0.80 | 0.90 | 0.90 | 0.67
255 | o o o | 53 020 | 035 | 0.65 | 0.85 | 0.85 | 0.75 | 0.67
256 | Panel perforada 10% sobre | 5o 025|040 | 0.75 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70
planchas poroso S0mm
257 | 1o o morose s0mm | 76 0.35 [ 0.70 | 0.90 | 0.90 | 0.95 | 0.90 | 0.86

Fuente: Tablas de Absorcidn — Universidad de Valencia (Anexo)

Los materiales idoneos a seleccionar son la malla perforada con un

porcentaje de area abierta mayor al 30% que se encuentre sobre un

manto poroso de 50 mm. Este tipo de materiales tienen un coeficiente

de absorcién sobre 0.90 para frecuencias intermedias y altas; siendo

1 el valor de absorcion total de un material. Se estima que el material

a utilizar disminuira en un 14% el nivel de presidon sonora que ejercen

las bombas al vacio como fuentes de ruido principal en el area de

pegadoras de sobres. En la figura 18, se comparan los niveles de
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presion sonora en los diferentes niveles de frecuencia entre la

situacion inicial y la implementacion de la cabina insonorizada.

COMPARACION DE LOS NIVELES DE PRESION
SONORA

==g== Situacion Inicial de las fuentes de ruido === Correccion de Cabina Insonorizada

NPS(dBA)

125HzZ 250HZ 500 HZ 1 KHZ 2KHZ 4 KHZ
Frecuencia (Hz)

FIGURA 18. COMPARACION DE LOS NIVELES DE PRESION

SONORA.

Fuente: Autor

En el mercado local se consiguié los siguientes materiales para la
construccion de la cabina insonorizante cumpliendo satisfactoriamente

con los materiales indicados:



TABLA 13.

SELECCION DE MATERIALES

SECCION

MATERIAL CARACTERISTICAS

PARED RIGIDA

LARGO=1,22 m
PLANCHA METALICA 1/20" ANCHO=2,44m
ESPESOR=1/20 plgs.

RESONADOR

LARGO=1,00m
ANCHO=2,00m
ESPESOR= 0.4 mm
DIAMETRO PERFORACIONES=5mm
PORCENTAJE AREA ABIERTA= 35.4%

PLANCHA METALICA
MICROPERFORADA

ELEMENTO ABSORBENTE

LARGO=1,22 m
LANA DE VIDRIO ANCHO=2,54m
ESPESOR= 1,50 plgs.

ESTRUCTURA

LARGO=6m
ALTO=80 mm
ANCHO=40mm
ESPESOR=2mm

TUBOS RECTANGULARES

PUERTAS

LARGO=6m
ALTO=1plg
ANCHO=1plg
ESPESOR=2 mm

TUBOS RECTANGULARES

BASE DE BOMBAS

LARGO=1,22m
PLANCHA CORRUGADA ANCHO=2,44m
ESPESOR=2mm

ESTRUCTURA DE BASE DE
BOMBAS

LARGO=6m
ALTO=80mm
ANCHO=45mm
ESPESOR=6 mm

PERFILUPN

TECHO

EXTRACTORES DE AIRE HELICES DE ALUMINIO
110VAC LARGO=45cm
80 WATTIOS ANCHO=45cm

Fuente: Autor
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3.3 Dimensionamiento de cabina insonorizada

Una vez identificado los materiales idéneos a utilizar en la cabina
insonorizada. Se analizara las dimensiones minimas segun el

espacio disponible en el area de pegadoras de sobres.

Se deben considerar los siguientes parametros de acuerdo al
manual del fabricante de las bombas al vacio del modelo VTLF

250SK y VTLF 500SK que se encuentra en el Anexo:

e Las bombas al vacio deberan ser ubicadas en un espacio en
donde existan al menos 400 mm disponibles en su contorno.

e Cuando las bombas VTLF 250 SK se encuentran a una
distancia de entre los 3 y 10 metros se recomienda utilizar
acoples y mangueras de 3 pulgadas para su correcto
funcionamiento.

e Cuando las bombas VTLF 500 SK se encuentran a una
distancia de entre los 3 y 10 metros se recomienda utilizar
acoples y mangueras de 4 pulgadas para su correcto

funcionamiento.

A continuacion se proporciona dimensiones de las bombas de

vacio en mencion:



TABLA 14.

DIMENSIONES DE BOMBAS DE VACIO

TIPO DE BOMBA
DATOS
VTLF 250 SK [VTLF 500 SK
LARGO (mm) 1192 1451
ANCHO (mm) 612 766
ALTO (mm) 493.5 660

Fuente: Ficha Técnica De Fabricante Becker
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Se identifica dentro del area un espacio adecuado para ubicar las

bombas de vacio de tal forma que no interfiera en el proceso de

produccion manteniendo el funcionamiento optimo de las bombas

sin perder las propiedades del aire a suministrar en presion y

caudal. Se considera ubicarlas en un area en donde cada una de

las bombas se encuentre aproximadamente a 9 metros de distancia

de la conexion a cada maquina; teniendo en cuenta que el

fabricante de bombas recomienda que las bombas se encuentren a

una distancia maxima de 10 metros.
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wb-327 1l TSC-3350
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Figura 19. Distancias entre bombas y conexiones de aire de
maquinas.

Fuente: Autor

A su vez, se considera agrupar las bombas segun sus
dimensiones. Teniendo como resultado dos secciones de dos
niveles cada uno dentro de la cabina insonorizante. En donde cada
seccion tendrd un modelo de bomba para de esa forma optimizar el

espacio a utilizar en el area de pegadoras de sobres.

Por lo tanto, la cabina insonorizante debera tener las siguientes

dimensiones:
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TABLA 15.

DIMENSIONAMIENTO DE CABINA INSONORIZANTE INTERNA

CABINA
DATOS
INSONORIZANTE
LARGO (mm) 3800
ANCHO (mm) 1500
ALTO (mm) 2000

Fuente: Autor

3.4 Disefio de cabinainsonorizada

Para el disefio de la cabina insonorizada se tomé en consideracion
los parametros antes mencionados para establecer las
dimensiones minimas de la cabina insonorizante. La cual estara
conformada por dos secciones; en la seccién A estaran ubicadas
las dos bombas VTLF 250SK de la maquina Winkler | y en la
seccion B se ubicaran las bombas VTLF 500 SK. Ambas secciones
estaran conformadas por dos niveles para ubicar cada una de las

bombas de la siguiente manera:
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TABLA 16.

UBICACION DE BOMBAS AL VACIO EN CABINA

INSONORIZANTE
SECCION A SECCION B
MAQUINA WD-3271 SC-246
NIVEL1
BOMBA VTLF 250K VTLF 5005K
MAQUINA WD-3271 WD-327 I
NIVEL2
BOMBA VTLF 250K VTLF 500 SK

Fuente: Autor

Se considera que cada lado de la cabina insonorizante, tomando
en cuenta los laterales, puertas frontales, parte posterior, piso y
techo, debera ser conformado por la pared rigida en su exterior
conformada por la plancha metalica de 1/20 plgs de espesor, entre
paredes, como material absorbente, la lana de vidrio de 1,5 plgs y
en su interior, como resonador, la plancha metalica microperforada

de 0.4 mm de espesor para cubrir totalmente las fuentes de ruido.



Material Absorbente

Pared Rigida

v

Resonador

FIGURA 20. CONFORMACION DE PAREDES DE LA CABINA

INSONORIZANTE

Fuente: Autor

La estructura de la cabina estard compuesta por tubos
rectangulares de seccion de 80x40x2 mm para soportar el peso
total de las 4 bombas que se aproxima a las 2 toneladas. Se
considera establecer las columnas tanto en las esquinas de la
cabina como en la parte interna que divide la seccién A de la
seccion B. Se utiliza el mismo material en las vigas donde

asientan las bases de las bombas al vacio en los niveles 1y 2.
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FIGURA 21. ESQUEMA ESTRUCTURAL DE CABINA

INSONORIZANTE

Fuente: Autor

Se requiere extraer el calor generado por las bombas al vacio, para
lo cual se consideran instalar 2 extractores de aire en cada seccion.
En el ANEXO se encuentra el plano unifilar de la conexion de los
extractores de aire 110 VAC 80 Wattios. Cabe mencionar que el
espacio requerido para instalar los extractores es de 400 x 400 mm
para cada uno; siendo este un total de 0.16 m? para los 4
extractores, lo cual representa el 0.49% de la seccién insonorizante
total por donde el ruido podria dirigirse hacia el exterior de la
cabina. Por lo tanto se lo considera despreciable, mas aun
considerando su direccion. De igual manera no se considera

suministrar aire en el sistema debido a que las bombas DVTLF
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250Sk y DVTLF 500SK generan tanto succion como soplado y las

maquinas tan solo requieren ser alimentadas con succién de aire.

Tanto para el marco de las puertas, como para los soportes de los
extractores de aire se consideran tubos cuadrados de 1 plg x 1 plg

X 2 mm de espesor.

En las bases donde se asientan las bombas se utilizan planchas
corrugadas reforzadas con 2 perfiles UPN 80 en donde asientan las
bombas al vacio. Cabe mencionar que las bombas tienen su propio
soporte con amortiguamiento de caucho por efecto de contrarrestar
las vibraciones. En el nivel 1 de ambas secciones, las bases de las
bombas tienen paredes dobles con lana de vidrio en la mitad y
plancha metélica de 1/20 plgs en su exterior; en este caso se obvia

la plancha microperforada.

Finalmente se considera como materiales de construccién utilizar
para la unién de los elementos metalicos soldar con arco eléctrico
cc electrodos E-6011 y para la sujecion de las planchas
microperforadas utilizar pernos autoperforantes de 1 plg. En las
puertas se requiere bisagras torneadas de % plgs y para asegurar

las puertas picaportes de 160 x 15 mm.
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FIGURA 22. DISENO DE CABINA INSONORIZANTE

Fuente: Autor

En la Tabla 17 se detalla cada uno de los componentes que
conforman cada seccion de la cabina insonorizante en donde se
establecen sus dimensiones y cantidad de piezas iguales

otorgandoles una nomenclatura en particular.



TABLA 17.

COMPONENTES DE CABINA INSONORIZANTE

DIMENSIONES NUMERO DE
CODIGO SECCION TIPO DE MATERIAL (MM) PIEZAS
LARGO ANCHO
TR-EH-001 ESTRUCTURA TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM 1500.00 9.00
TR-EH-002 ESTRUCTURA TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM 3960.00 6.00
TR-EV-001 ESTRUCTURA TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM 2180.00 4.00
TR-EV-002 ESTRUCTURA TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM 1060.00 2.00
TR-EV-003 ESTRUCTURA TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM 860.00 2.00
TR-EV-004 ESTRUCTURA TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM 100.00 2.00
ESTRUCTURA DE LAS
UPN-EB-001 PERFIL UPN 80X40 1500.00 8.00
BASES
TC-EPV-001 ESTRUCTURA DE TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 2080.00 8.00
PUERTAS
ESTRUCTURA DE
TC-EPH-001 PUERTAS LADO A TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 870.00 6.00
ESTRUCTURA DE
TC-EPH-002 TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 938.30 6.00
PUERTAS LADO B
TC-ET-001 ESTRliEZ:I:)A DEL TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 400.00 8.00
TC-ET-002 ESTRL_]‘_(E:I:ZA PEL TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 1988.00 2.00
ESTRUCTURA DEL
TC-ET-003 TECHO TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 1852.00 2.00
PL-LV-001 PARED LATERAL LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1060.00 1500.00 2.00
PL-LV-002 PARED LATERAL LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 860.00 1500.00 2.00
PL-PM-001 PARED LATERAL LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 2000.00 1500.00 1.00
PL-PN-001 PARED LATERAL PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 2160.00 1581.29 2.00
PPA-LV-001 PARED POSTERIOR LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1060.00 1792.00 1.00
PPA-LV-002 PARED POSTERIOR LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 860.00 1792.00 1.00
PPB-LV-001 PARED POSTERIOR LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1060.00 1928.00 1.00
PPB-LV-002 PARED POSTERIOR LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 860.00 1928.00 1.00
PP-PM-001 PARED POSTERIOR LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 3800.00 2000.00 1.00
PP-PN-001 PARED POSTERIOR PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 3960.00 2160.00 1.00
PBA-LV-001 PISO BASE LADO A LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1852.00 1580.00 1.00
PBA-PC-001 PISO BASE LADO A PLANCHA CORRUGADO 2 MM ESPESOR 1852.00 1580.00 2.00
PBA-PN-001 PISO BASE LADO A PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 1852.00 1580.00 1.00
PBB-LV-001 PISO BASE LADO B LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1988.00 1580.00 1.00

Fuente: Autor
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TABLA 17. (CONTINUACION)

DIMENSIONES NUMERO DE
CODIGO SECCION TIPO DE MATERIAL (MMm) PIEZAS
LARGO ANCHO
PBB-PC-001 PISO BASE LADO B PLANCHA CORRUGADO 2 MM ESPESOR 1988.00 1580.00 2.00
PBB-PN-001 PISO BASE LADO B PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 1988.00 1580.00 1.00
PFA-LV-001 PUERTL:DFS?\NTAL LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 870.00 860.00 2.00
PUERTA FRONTAL
PFA-LV-002 LADOA LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 870.00 1074.30 2.00
PUERTA FRONTAL PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA
PFA-PM-001 1074.30 896.10 2.00
LADO A 0.4 MM ESPESOR
PUERTA FRONTAL PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA
PFA-PM-002 860.00 896.10 2.00
LADO A 0.4 MM ESPESOR
PUERTA FRONTAL
PFA-PN-001 LADOA PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 2065.70 921.70 2.00
PUERTA FRONTAL
PFB-LV-001 LADO B LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 938.30 901.24 2.00
PFB-LV-002 PUERI:DFS(;NTAL LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 938.30 1087.36 2.00
PUERTA FRONTAL PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA
PFB-PM-001 1062. 2 2.
o LADO B 0.4 MM ESPESOR 062.00 965.90 o
PUERTA FRONTAL PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA
PFB-PM-002 860.00 965.90 2.00
LADO B 0.4 MM ESPESOR
PUERTA FRONTAL
PFB-PN-001 LADO B PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 2065.70 989.70 2.00
T-LV-001 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1988.00 524.30 2.00
T-LV-002 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 1852.00 524.30 2.00
T-Lv-003 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 264.23 400.00 1.00
T-Lv-004 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 608.47 400.00 1.00
T-LV-005 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 315.30 400.00 1.00
T-LV-006 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 273.00 400.00 1.00
T-Lv-007 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 546.00 400.00 1.00
T-LV-008 TECHO LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 233.00 400.00 1.00
PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA
T-PM-001 TECHO 3800.00 1500.00 1.00
0.4 MM ESPESOR
T-PN-001 TECHO PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 3960.00 590.00 2.00
T-PN-002 TECHO PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 273.00 400.00 1.00
T-PN-003 TECHO PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 546.00 400.00 1.00
T-PN-004 TECHO PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 628.30 400.00 1.00
T-PN-005 TECHO PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 582.77 400.00 1.00
T-PN-006 TECHO PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 329.93 400.00 1.00

Fuente: Autor
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3.5 Listade materiales

Una vez detallado los componentes de la cabina insonorizante

como se indic6 en la Tabla 17, se procede a enlistar los materiales

a utilizar en la fabricacion del disefo:

8.

9.

. Lana de vidrio de 1,5 plgs espesor

Perfil upn 80x40

Plancha corrugado 2 mm espesor

Plancha de hierro microperforada 0.4 mm espesor
Plancha negra 1/20 plgs espesor

Tubo cuadrado 1plgx1plgx2mm

. Tubo rectangular 40x80x2 mm

Extractor de hélice de aluminio

Caja rectang.emt 4x2 reforzada

10. Toma doble polarizado 120v

11.Placa doble metal para toma

12.Breaker p/riel domae 2x20

13.Caja p/breaker de riel 2 es

14.Conector p cable 1/2 romex

15. Picaporte gigante 400

16. Platina 3/4 x 1/8 bisagras
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Para determinar las cantidades necesarias en la elaboracion de la

cabina insonorizante, se consideraron las siguientes medidas:

e Se totalizo el area de cada uno de los materiales que recubren

las paredes dobles, piso y techos.

e La estructura de la cabina, pisos y marco que conforma las

puertas se totalizo los materiales longitudinalmente.

e También se consideran los materiales eléctricos necesarios

para instalar los extractores de aire en el techo.

e Por Ultimo, se incluyen las bisagras y picaporte que conforman

las puertas.

TABLA 18.

DETERMINACION DE MATERIALES A EMPLEAR

DIMENSIONES EN

11PO DE MATERIAL CANTIDAD MERCADO LOCAL +aRea | CANTIDADA CANTIDAD DESPERDICIO | DESPERDICIO
REQUERIDA |— &~ = o UTILIZAR RECOMENDAD REAL REAL (%)

LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR (m?) 4159 2.54 1.22 3.10 13.42 16.00 0.70 4%
PERFIL UPN 80X40 (m) 12.00 6.00 6.00 2.00 2.00 0.00 0%
PLANCHA CORRUGADO 2 MM ESPESOR (m?) 12.13 2.44 122 2.98 4.07 6.00 0.92 15%
PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 0.4

12.88 2.00 1.00 2.00 6.44 8.00 0.56 7%
MM ESPESOR (m?)
PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR (m?) 34.97 2.44 122 2.98 11.75 15.00 3.25 22%
TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM (m) 38.37 6.00 6.00 6.40 7.00 0.61 9%
TUBO RECTANGULAR 40X80X2 MM (m?) 50.00 6.00 6.00 833 9.00 0.66 7%

Fuente: Autor

De acuerdo a las dimensiones establecidas en el mercado de cada

uno de los materiales a utilizar, se realiza un estudio para
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determinar las cantidades recomendadas a solicitar. Se busca que
no exista un desperdicio de material mayor al 10% con sus
excepciones. Se considera evitar el exceso de uniones por
soldadura en la estructura. Se recomienda utilizar una mayor
cantidad de planchas negras para la pared exterior con el fin de
mejorar el acabado de la cabina; motivo por el cual se incrementa
el desperdicio real en un 22%. Por consiguiente, se aumenta el
namero de planchas microperforadas para mejorar el disefio de la

cabina.

Por ultimo se detalla las cantidades de los materiales unitarios a

elegir:
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TABLA 19.

DETALLE DE MATERIALES UNITARIOS

MATERIALES CANTIDAD
RECOMENDAD
EXTRACTOR DE HELICE DE ALUMINIO 4.00
CAJA RECTANG.EMT 4X2 REFORZ 4.00
TOMA DOBLE POLARIZADO 120V 4.00
PLACA DOBLE METAL PARA TOMA 4.00
BREAKER P/RIEL DOMAE 2X20 1.00
CAJA P/BREAKER DE RIEL 2 ES 1.00
CONECTOR P CABLE 1/2 ROMEX 12.00
PERNO AUTOPERFORANTE 5/16" 1000.00
PICAPORTE GIGANTE 400 2.00
PLATINA 3/4 X 1/8 BISAGRAS 8.00

Fuente: Autor

3.6 Anadlisis de costo
Para realizar el andlisis de costos se ha procedido a utilizar el
Método de Costeo por Orden de Trabajo. En este método
intervienen los tres elementos fundamentales del costo, los cuales

son:

e Materiales Directos
Dentro de materiales directos se encuentran todos los

materiales a utilizarse en la fabricacion de la cabina
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insonorizante donde como se expuso anteriormente, los
materiales ya han sido identificados con exactitud para el
ensamblaje.

e Mano de Obra Directa
Es considerado mano de obra directa lo pagado a los
trabajadores que intervendran directamente en la fabricacion
de la cabina insonorizante. Se recibirA una remuneracion
proporcional de acuerdo a las horas trabajadas y establecidas
en el contrato con los beneficios que la Ley establece.

e Costos Indirectos de Fabricacion
Los costos indirectos de fabricacion son todos los costos que
no se identifican directamente con el objeto del costo individual,
sino que corresponden a varios objetos de costos 0 a varios

articulos.

Para el presente caso, se tomard en cuenta que la compafia
donde se implementara la cabina insonorizante cuenta con las
herramientas basicas a utilizarse en la fabricacion de esta. Por lo
tanto los costos de alquiler de maquinarias, depreciacion de
infraestructura y administracion se ven reflejados en el estado de

resultados general de la planta.
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Mientras que los costos de Supervisor de Obra, pernos, diluyentes,
waipe, limpieza, combustible, entre otros; son costos indirectos de
fabricacion los cuales seran medidos de acuerdo al uso y manejo
gue se genere una vez que se realice el momento del ensamble de

la cabina.

Al momento de valorizar los tres elementos fundamentales del

costo, encontrandose con la siguiente tabla:

TABLA 20.

COSTO DE PRODUCCION CABINA INSONORIZANTE

Materiales Directos S 4.158,46
Ver Detalle

Mano de Obra Directa S 836,64
Tecnico Soldador

Ayudante de Obra

Costos Indirectos de Fabricacién | S 1.258,34

Supervisor de Obra

Energia Consumida en Obra
Limpieza de Obra
Combustible

Electrodos E6011

Macilla Epoxica y Pintura Anticorrosiva
Diluyente, Trapo y Waipe
Discos de Corte 7~

Discos de Pulir 7°

Pernos Autoperforantes

Pernos de Anclaje

Equipo de Proteccion Soldadura
Total Costos de Produccién S 6.253,44

Precio EXW Fabricante Alemania | $ 16.800,00
Rentabilidad Generada S 10.546,56

Fuente: Autor
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Una vez estructurado los costos de produccion de la cabina
insonorizante se puede observar en la Tabla 20 que los materiales
directos representan el 66.50% del total de los costos de
fabricacion siendo estos la proporcion mas fuerte al momento de
establecer costos. La mano de obra directa comprende el 13.38% y

los costos indirectos de fabricacion el 20.12%.

Para la mano de obra directa se han considerado un técnico
soldador y un ayudante de obra, quienes seran los encargados de
realizar el trabajo de corte, unidon por soldadura, ensamblaje,
instalacion de extractores de aire y acabados. Ver anexo de
salarios para mejor entendimiento en lo que respecta a las horas

trabajadas y costo de hora trabajada.

Los costos indirectos de fabricacion fueron estimados en un 30%
sobre el total del costo de materiales directos donde se establecen
todos los costos que no son cuantificables al momento de realizar

el listado de materiales directos.

Por lo tanto, se obtiene que el total del costo de produccion de la
cabina insonorizante es de $6253.44, quedando una rentabilidad

para la empresa de $10546.56. Esto demuestra que la toma de
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decision por parte de los directivos fue efectiva al no importar o
comprar la cabina sino decidirse por la fabricacion in house de

esta.

Cronograma de montaje e instalacion

Se emplea el diagrama de Gantt para disefiar el cronograma de
montaje e instalacion de la cabina insonorizante determinando el
tiempo estimado por cada actividad a realizar con la finalidad de
indicar el tiempo total necesario para construir la cabina
insonorizante. En la Figura 15 se encuentran las actividades
principales a realizar; en donde se considera que las actividades
son realizadas en conjunto entre el técnico soldador y el ayudante

de obra.



. %
CRONOGRAMA DE MONTAJEE INSTALACION o v W Wrcome
N ,
77 Actual (mayorque plan) % Complete (beyond plan)
INICIO DURACION INICIO  DURACION PORCENTAJE
ACTIVIDAD PLAN ACTUAL COMPLETO DIAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17/18|19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
COMPRA DE MATERIALES 1 1 100%
CORTAR TUBOS RECTANGULARES 1 1 100% -
UNIR POR SOLDADURA LA ESTRUCTURA 2 2 100% .
CORTAR PLANCHA DESLIZANTE PARA LAS
3 3 100% I
BASES DE LAS 4 BOMBAS BECKER
UNIR POR SOLDADURA ESTUCTURA DE PISO
10/
BASE DE LOS 2 NIVELES 4 4 100% I
INSTALAR PAREDES DOBLES EN PISO NIVEL 1
10,
SECCIONAYB 5 5 100% I
CORTAR MATERIAL DE PARED DOBLE PARA EL
5 5 100%
TECHO
CORTAR Y UNIR POR SOLDADURA TUBOS 8 100% I
CUADRADOS PARA BASE DE EXTRACTORES °
INSTALAR PAREDES DOBLES EN EL TECHO 8 8 100% I
CORTAR MATERIAL PARA LAS PAREDES
10/
DOBLES EN LOS LADOS LATERALES ° ° 100% I
INSTALAR PAREDES DOBLES EN LATERALES 9 9 100% I
CORTAR MATERIAL PARA LADO POSTERIOR 10 10 100% I
INSTALAR PAREDES DOBLES EN LADO o
POSTERIOR 1 1 100% I
CORTAR Y UNIR POR SOLDADURA TUBOS
10/
CUADRADOS PARA MARCO DE PUERTAS 12 12 100% I
INSTALAR PAREDES DOBLES EN CADA PUERTA 15 15 100% I
INSTALAR BISAGRAS Y PICAPORTE PARA
10/
PUERTAS FRONTALES 16 16 100% I
INSTALACION ELECTRICA DE SISTEMA DE o
EXTRACCION DE AIRE EN CABINA 16 16 100%
APLICAR MASILLA Y PINTURA PARA EL
10/
ACABADO 17 17 100%
TRASLADO Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE
18 18 100%

BOMBAS AL VACIO DENTRO DE CABINA

FIGURA 23. DIAGRAMA DE GANTT — CRONOGRAMA DE MONTAJE E INSTALACION

Fuente: Autor



CAPITULO 4

4. CONTROL Y VIGILANCIA DEL SISTEMA

Luego de haber construido la cabina insonorizarte es necesario realizar
un plan de medicion en el &rea de pegadoras de sobres para constatar

en gué situacion se encuentran las personas que laboran en dicha area.

Para esto es necesario implementar un plan de medicion auditiva,
revisar periodicamente los niveles de ruido a los que esta expuesto el
personal y capacitarlos para que sepan como deben de utilizar los
equipos de proteccién. A su vez, reforzar los mantenimientos preventivos
de los equipos para minimizar las averias que puedan aumentar los

niveles de ruido.
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4.1 Plan de medicion del area intervenida
En base a la ultima medicion realizada, una vez instalada la cabina

insonorizarte, se ha obtenido los siguientes resultados:

TABLA 21.

VALOR DE NIVEL DE EMISION DE RUIDO DE LA FUENTE FIJA.

NIVEL DE FRECUENCIA

ANALISIS PUESTO DE
TRABAIO

Evaluacién

NPSeq dB (A)
Tiempo Maximo
de Exposicion
DOSsIS
a 8 horas

8.0 Hz
16.0 Hz
315Hz
63 Hz
125 Hz
250 Hz
500 Hz
1 KHz
2 KHz
4 KHz
8 KHz
16 KHz

P1 AreaPegadorade | oo o |7 | 11 | 606 | 655 | 713|767 | 810 | 769 | 793 | 756 | 760 | 803 | 812 | 73.0 Mo
Sobres CUMPLE

Fuente: Ipsomary — Informe de ensayo ruido laboral # 14061 (Anexo)

Como se puede observar en el area de pegadores de sobres se
tiene un nivel de presién sonora equivalente NPSeq igual a 85.5
dBA, por lo tanto no se cumple con el limite maximo permisible de
85 dB(A) para la jornada laboral de 8 horas, para lo cual se utilizara
proteccion auditiva (orejeras o tapones) para prevenir dafios en la

salud.

Para seleccionar los protectores auditivos necesarios se identifican
las actividades que realizan los trabajadores en esta area. Dentro

del proceso suministran goma en frio y controlan la cantidad a
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utilizar en la maquina; lo cual requiere mantener en lapsos de
tiempo durante la jornada las manos sucias con goma. A su vez,
estdn expuestos a ruidos externos localizados en las prensas
hidraulicas troqueladoras y los motores eléctricos principales de
cada una de las maquinas. Debido a estas condiciones se
selecciona como protector auditivo los tapones ya que no se
requiere el uso de orejeras debido a que su indice de proteccion
seria excesivo produciendo una sobreproteccion inadecuada, que
limitaria la comunicacion entre trabajadores y también a sefiales de

alarma o aviso.

@ B E-A-RFLEX 20
Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Atenuacion media (dB) 7.2 9.0 1.9 17.6 239 289 321 35.8
Desviacion normal (dB) 5.1 45 39 36 3.1 3.6 71 42
Proteccion prevista (dB) 21 45 8.0 140 208 263 250 316
SNR=20dB H=25dB, M=17dB, L=10dB

FIGURA 24. DATOS DE ATENUACION TAPONES E-A-RFLEX 20

Fuente: Catalogo de 3M — Tapones y Orejeras (Anexo)

Se selecciona los tapones E-A-RFLEX 20, Figura 24, los cuales
proporcionan una atenuacion éptima sin dificultar conversaciones,
sefiales de advertencia, alarmas, etc. Se los selecciona debido a
gue son reutilizables, resistentes a la humedad y tienen una banda

para que no se extravien. En la tabla 22 se detalla la reduccion
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deseada al utilizar los tapones como proteccion auditiva en los

trabajadores.

TABLA 22.

VALOR DE NIVEL DE RUIDO UTILIZANDO PROTECCION

AUDITIVA.

TRABAJO

ANALISIS PUESTO DE

NPSeq dB (A)

Tiempo
Maximo de
Exposicion

NIVEL DE FRECUENCIA

31.5Hz

63 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1KHz

2 KHz

4 KHz

8 KHz

EVALUACION

Fisicos

db(f)

0
0
o
@

71.30

76.70

81.00

76.90

79.30

75.60

76.00

80.30

81.20

de Sobres

Correccion -39.40|-20.60 [-16.10| -8.60 | -3.20 | 0.00 | 1.20 | 1.00 | -1.10

Filtro A db(a) | 8576 | 7.25 | 3190 | 56.10 | 64.90 | 68.30 | 76.10 | 75.60 | 77.20 | 81.30 | 80.10 | NO CUMPLE
Equipo Proteccion 33.54 2.10 | 450 | 8.00 | 14.00 | 20.80 | 25.30 | 25.00 | 31.60
Area de Pegad
rea de Fegacoras | yy(a) | 66.99 31.90 | 54.00 | 60.40 | 60.30 | 62.10 | 54.80 | 51.90 | 56.30 | 48.50 | SI CUMPLE

Fuente: Autor

Los protectores auditivos reducen satisfactoriamente el nivel de

ruido al cual estan expuestos los operadores, teniendo un nivel de

presion sonora equivalente NPSeq igual a 67 dB (A); el cual esta

considerado dentro de los rangos de conversacion.

Estos equipos deben de ser sustituidos periédicamente para evitar

riesgos asociados con los altos niveles de ruido al personal que

labora en la compafiia. Se requiere mantener un control del uso de

los mismos por parte de los trabajadores de esta area. Se debera

efectuar al menos una vez al afio un analisis del ruido laboral para

mantener las condiciones logradas en este estudio.
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4.2 Plan de mantenimiento preventivo de equipos

Para controlar el nivel de ruido al cual estdn expuestos los
trabajadores en esta area. Se define un plan de mantenimiento
preventivo de las bombas al vacio. En donde se buscara mantener
los equipos en condiciones estandares para el correcto

funcionamiento de las mismas.

En las Tabla 23 y Tabla 24 se encuentran las actividades a realizar

de acuerdo a un periodo establecido para cada tipo de bomba.



TABLA 23.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BOMBAS AL VACIO VTLF 250SK

PUNTO DE LUBRICACION

ACTIVIDAD FRECUENCIA GRAFICO OBSERVACIONES
- UTILIZAR GAFAS DE
PROTECCION.
LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL
- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR
ABIERTO
- SERECOMIENDA ASPIRAR O
ASPIRAR POLVO EN CAMARA MENSUAL LIMPIAR CON TRAPOS LA
DEL FILTRO DE AIRE SUCIEDAD EN RECAMARA DE
FILTRO.
VAFEOSK
- UTILIZAR GAFAS DE
PROTECCION.
LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL
- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR
ABIERTO
- SI LAS PALETAS DE CARBONO
REVISION DE PALETAS DE MIDEN MENOS DE 41 MM SE
SEMESTRAL
CARBONO REQUIERE CAMBIAR EL JUEGO
COMPLETO
VILF 200 - No. 90136701005 (SET)
VTLF 250 — No. 80136701005 (SET)
VTLF 25018 —» No. 50131600005 (SET)
VTLF 360 — No. 80135701005 (SET)
- UTILIZAR PANO LIMPIOS PARA
LIMPIEZA DE ROTOR SEMESTRAL REMOVER DESPERDICIO DE
PALETAS DE CARBONO
LIMPIEZA EXTERNA DE
MENSUAL - UTILIZAR GAFAS DE PROTECCION
BOMBA
- SE RECOMIENDA UTILIZAR
APLICAR GRASA DE ALTA GRASA AMBLYGON TA 15/2
TEMPERATURA EN CADA SEMESTRAL

- APLICAR DOS VECES 10 GRAMOS
APROXIMADAMENTE POR PUNTO
DE LUBRICACION

Fuente: Becker — Manual de Instrucciones para el Manejo.
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TABLA 24.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BOMBAS AL VACIO VTLF 500SK

ACTIVIDAD FRECUENCIA GRAFICO OBSERVACIONES
'@
=7 |- UTILIZAR GAFAS DE
) —
‘ ‘@ﬁ){ | ] PROTECCION.
LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL &
1 - SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR
o 100mm | |ABIERTO
4130 mm
. No. 303340
- SERECOMIENDA ASPIRAR O
ASPIRAR POLVO EN CAMARA MENSUAL LIMPIAR CON TRAPOS LA
DEL FILTRO DE AIRE SUCIEDAD EN RECAMARA DE
FILTRO.
- SI LAS PALETAS DE CARBONO
REVISION DE PALETAS DE MIDEN MENOS DE 60 MM SE
SEMESTRAL
CARBONO REQUIERE CAMBIAR ELJUEGO
'VTLF 400 — No. 50137301010 (SET) COMPLETO
'VTLF 500 — No. 80137301010 (SET)
J.
- UTILIZAR PANO LIMPIOS PARA
LIMPIEZA DE ROTOR SEMESTRAL REMOVER DESPERDICIO DE
PALETAS DE CARBONO
LIMPIEZA EXTERNA DE MENSUAL - UTILIZAR GAFAS DE PROTECCION
BOMBA
- SE RECOMIENDA UTILIZAR
GRASA AMBLYGON TA 15/2
APLICAR GRASA DE ALTA
TEMPERATURA EN CADA SEMESTRAL APLICAR DOS VECES 10 GRAMOS
PUNTO DE LUBRICACION APROXIMADAMENTE POR PUNTO
DE LUBRICACION

Fuente: Becker — Manual de Instrucciones para el Manejo.



4.3 Plan de mejora en gestion de seguridad industrial y salud

ocupacional

Se ha sugerido realizar los siguientes planes de accion para

mejorar la salud ocupacional de nuestros colaboradores.

Informacién y formacion a los trabajadores

Como parte fundamental del plan de induccion de cada nuevo
colaborador, recibira un recorrido dentro de las instalaciones
donde se le indicard que areas presentan mayor exposicién al

ruido y que medidas deben de tomar al ingresar a estas areas.

Programar charlas para los colaboradores donde puedan
aprender sobre los perjuicios que tendrian en su salud al no

cumplir con las disposiciones del uso de equipos de proteccion.

Programar charlas para capacitarlos sobre el correcto uso de los

equipos de proteccion.

Vigilancia de la salud
Junto con el encargado del area de Seguridad industrial se
programaran anualmente audiometrias para el personal que

opera las maquinarias dentro de la compafia. De esta manera se
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podra comparar afio a afio en que estado de salud se encuentran

nuestros colaboradores.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema disefiado para intervenir sobre la transmisién del
ruido, generado por las bombas al vacio, logro disminuir
considerablemente la presion de nivel acustica en un 14.5% en
el area de pegadoras de sobres en una industria gréfica.

Se requiere el uso obligatorio de protectores auditivos para
atenuar niveles de presion acustica medios de entre 83 y 93
dBA, para poder cumplir con el acuerdo al decreto ejecutivo
2393 capitulo 5 articulo 53; en donde se establece que para el
caso de un ruido continuo los niveles sonoros, medidos en
decibeles con el filtro A en posicion lenta para un tiempo de

exposicién igual a 8 horas, es de 85 dBA.



Una vez puesta en funcionamiento la cabina insonorizada y la
implementacion del uso obligatorio de los protectores auditivo en
cada colaborador del area, se obtiene niveles de presién
acustica 6ptima igual a 67 dBA que se encuentran entre los
rangos de conversacion.

Al reducir el nivel de ruido en el area de pegadoras de sobres,
se esta brindando a los colaboradores un mejor ambiente de
trabajo, que les permita aumentar su productividad mejorando su
rendimiento y disminuyendo el absentismo laboral. A su vez se
disminuiran los accidentes laborales producto del estrés que
causa los altos niveles de ruido constantes logrando mejorar la

ergonomia en el puesto de trabajo.

Recomendaciones

Se sugiere implementar el procedimiento técnico de control para
mantener las condiciones actuales del lugar de trabajo para cada

uno de los colaboradores.

Se recomienda realizar periédicamente los mantenimientos
establecidos para las bombas al vacio con el fin de prolongar la
vida util de los equipos evitando averias que puedan contribuir con

el aumento del nivel de ruido en el &rea de pegadoras de sobres.



Se recomienda mejorar el mantenimiento de las bombas al vacio al
implementar rutinas de analisis de vibraciones en los equipos para
identificar posibles averias.

Se recomienda mantener el suministro de aire a temperatura
ambiente para disipar el calor generado por las bombas al vacio
gue se encuentran dentro de la cabina.

Se sugiere considerar la construccidn e instalacion de cabinas
insonorizadas en otras areas dentro de la industria grafica, debido
a que la mayoria de las maquinarias estan compuestas por

bombas al vacio que generan altos niveles de ruido.
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INFORME
DE RUIDO LABORAL

LABORATORIC DE
ENSAYOS
N° OAE LE C 10-012

ARTES GRAFICAS
SENEFELDER C.A.

AGOSTO 2014

- Este informe sblo afecta a los objefos semelidos a ensayo.
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INFORME DE ENSAYQ

RUIDO LABORAL
15-013

MC2304-02

Fecha de Envio:
02/03/2015

I SUPLEMENTO DEL INFORME N° 14-062 Pég. 2de 7
Proviene del Cédigo: DCP-IPSOMARY-14-213
INFORMACION GENERAL
Nombre o Razdon Social del Cliente: Direccion del Cliente: Responsable o Persona de Contacto:

ARTES GRAFICAS
SENEFELDER C.A.

I{m. 4 % Via Durén -Tambo

Ing. Jimmy Navarro

Objetivo de la Determinacion:

de la medicion:

Hesponsalile 3¢ cicn Procedimiento v/o Miétodo de Referencia

Determinacion del cumplimiento del
limite de exposicion al ruido laboral.

Sr. Luis Abad

PEE/IPSOMARY/06-03

150 9612:2009

ANALISIS DE TRABAIO

Descripcion de las Actividades Laborales Sometidas &

Investigacion

Tamaiio y Composicin del Grupo de Exposicion al Ruido
Homogéneos

Actividades de imprenta y encuadernacion de artes gréficas.

Aproximadamente 7 personas por area.

Dias de Medicién y Tareas Monitoreadas en cada dia si aplica

Estrategia de Wiedicion Utilizada

1 dia de medicidn.

Jornada Laboral Completa.

INSTRUMENTACION
; _— Marca Modelo Serie
Epapccde Madicion Svantek SVANS77 34146
Configuracion de Sistema Trazablildac; a: ;: Qalaradon Verificacion de la Calibracion realizada de [2 Medicion:
Ref. *Inicio *Final
94 dB(A) 94.0 94.0
Filtro de Ponderacion de Frecuencia Calibracion del equipa: 114 dB(A) | 114.0 114.0
“A" y respuesta “LENTA”". 01 de noviembre del 2013
* |os valores indicados son los promedios de los
resultados obtenides durante la verificacién.

DETALLES DE MEDICION

Identificacién del/los

Descripcion del trabajo

Trabajadores cuya exposicion al | Fechay Hora de Mediciones | realizado en el transcurso de las

ruido ha sido medido

mediciones

Cualquier desviacion a las
actividades normales de la
jornadaz laboral

En el drea analizada se realizan

Trabajadores éne .
J. de B .m 05 de agosto del 2014 trabajos de pegado de sobres

masculino, contextura fisica = - N.A.

e Sa A T~ tamano A4, carta, oficio y para

P ’ ' ’ empresas.

e ipcion de cualqui escripcion de cualqui ? 41z
Descripcion de las Fuentes de Descr P N P - pCan . - quuer Evento Posicion y orientacion del
L sonido irrelevante durante la que pueda influir en las Ly
Ruido R 2 micréfono
medicion mediciones

La principal fuente de ruido se

genera por las bombas de aire, El micréfono estuvo ubicado
utilizadas para las 3 maguinas N.A. N.A. en medio de las maguinas

pegadoras que se encuentran

en el area.

Winlkler #1 y #2 y Smithe.

- Este informe s¢lo afecta a los objefos sometides a ensaya. )
- ELinforme no podrd ser reproducido parcialmente, salvo autotizacién escrifa de IPSOMARY S.A.
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INFORME DE ENSAYO MC2304-02
RUIDO LABORAL ‘

Fecha de Envio:

> OO L =01z 02/03/2015
SUPLEMENTO DEL INFORME N° 14-062 Pég. 3 0o 7
DEFINICIONES

A continuacidn se detallan algunas definiciones que pueden ayudar al entendimiento de algunos datos reportados en este informe:

Decibel (dB).

Unidad adimensional utilizada para expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y una cantidad de
referencia. El decibel es utilizade para describir niveles de presidn, de potencia o intensidad sonora.

Nivel de presion sonora.
Expresado en decibeles, es la relacién entre la presion sonora siendo medida y una presion sonora de referencia.

Nivel de presién sonora contindo eouivalente.

Es aquel nivel de presién sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la

misma energia total que el ruido medido.

Fuentes fiias.
Elemento o conjunto de elementos capaces de producir emisiones de ruide desde un inmueble, ruido que es emitido hacia el

exterior, a través de la colindancias del predio, por el aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la

responsabilidad de una sola persona fisica o social.

Dosis.
Es el cociente entre el tiempo que se esta expuesto a un nivel de ruido y el méximo tiempo de exposicién a ese nivel.

Espectro Audible.
Es el intervalo de frecuencias audibles, normalmente comprendidas entre 15Hz y 20 KHz.

Banda de Octavas.
Es un intervalo de frecuencia del espectro audible agrupadas en ocho clases representadas por la frecuencia central

geométrica de cada banda, en cada banda la frecuencia mas alta es el doble de la mas baja.

Jornada laboral.
Jornada [aboral a lo largo de la cual se decide determinar la exposicién al ruide.

Respuesta Lenta.
Es la respuesta del instrumento de medicién que evalia la energia media en un intervalo de un segundo. Cuando el

instrumento mide el NPS con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS lento. Si ademnas se emplea el filtro de

ponderacidn A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) lento.

Escalas de Ponderacion.
Es la respuesta del instrumento de medicién que evalia la energia media en un intervalo de un segundo. Cuando el

instrumento mide el NPS con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS lento. Si ademds se emplea el filtro de

ponderacién A, el nivel obtenido se expresa en dB(4] lento.

- Este informe sélo afecta a los objetos somefidos @ ensayo.
- Elinforme no podtd ser reproducido parcialmenie, salvo autorizacién escrita de IPSOMARY 5.A.
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INFORRAE DE ENSAYO MC2304-02
RUIDG LABORAL '

Fecha de Envio:

> 15-013 : 02/03/2015
SUPLEMENTO DEL INFORME N° 14-062 Pég. 4 de7
MARCO LEGAL

CODIGO DEL TRABAIO; REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAIADORES Y MEIORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
DE TRABAJO, DECRETO EJECUTIVO 2393, TITULC Il Condiciones Generales de los Centros de Trabajo, CAPITULO V Medio Ambiente y

Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y Biolagicos.

Art. 55.- Ruidos y Vibraciones:
6. Se fija como limite méximo de presidn 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 regulacién o de vigilancia, concentracion o céiculo, no excederan de 70
decibeles de ruido.

7. Para el caso de ruide continug, los niveles sonares, medidos en decibeles con el filtro “A” en posicién lenta, que se permitiran,

estaran relacionades con el tiempo de expesicidn segin la siguiente tabla:

Nivel Sonoro dB (A-Lento) THempode Ex;o::)c::n. EhConie
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

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

En el caso de exposiciones intermitentes a ruido continuo, debe cansiderarse el efecto combinado de aquellos niveles sonoros que son
iguales o que excedan del 85 dB(A). para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente formula y no dehe

ser mayora 1:

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

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

- Este informe sélo afecia a los objetos somefides a ensayo.
- ELinforme no podrd ser reproducido parciaimente, salvo aultorzacién escrifa de IPSOMARY S.A.
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INFORME DE ENSAYO MC2304-02
RUIDO LABORAL

o Fecha de Envio:

2 15-013 02/03/2015

SUPLEMENTO DEL INFORME N° 14-062 Pég. 5ol 7

DATOS DE LA MEDICION

Condiciones Ambientales

En |z siguiente tabla se muestran las condiciones ambientales promedio durante la realizacién del monitoreo:

Puntos Fecha Temp:ratura Humedaod Relativa
. c %
|
P1. Pegadora de Sobres 05 de zagfzto de 5.8 56.2

Descripcion de Eventualidades Encontradas
No se presentaron eventualidades durante la medicidn.

Resumen Técnico de Resultados Obtenidos
Valor de Nivel de Emision de Ruido de la Fuente Fija.

o [o]
< |Eo|ES |8 NIVEL DE FRECUENCIA
Ser O Q| = V -~
ANALISIS PUESTODE | -§ 'Eti g g 2 E 'g g 3 [ ~ ~ Evaiuacion
o 2|0 2O Eoong ~ Lind Lu | r ~ N ~
TSRl glgg|talox|e=®la 2|0 |5|g|2|2|2|2]E
£ P 5 pn 3 o Ay 2 - o~ = o0 w
= e
o p;f;f;rade 951 #5 1;!18 67| & |380|549|629|775 832|860 542|958 |905]763 | nocuri

*¥|nstructivo de incertidumbre ICI/IPSOMARY/06

QObservaciones:

1. Los puntos fueron solicitados por el cliente X

2. Plan de manejo ambiental

3. Criterio técnico del laboratorio

Nivel de Evaluacion: Nivel de Presién Sonora en la Jornada de Trabajo.

El monitoreo de Ruido Laboral fue realizado el 05 de agosto del 2014, en las instalaciones
de la compafiia ARTES GRAFICAS SENEFELDER C.A., ubicada en el Km. 4 % Via Durén-

CONCLUSIONES: Tambo.
El resultado indica que el punto analizado no cumple con el limite méximo de 85 dB(A) para

la jornada laboral de 8 horas establecida por la Legislacion Ecuatoriana.

- Este informe sélo afecta a los objetos sometfidos @ ensayo. )
- Elinforme no podrd ser reproducido parcialmente, salvo autorizacion escrita de IPSORMARY S.A.

IPSOMMARY S.A.

2531 /6013532

Emaii; serviciosamb somary.com ¢ Guayeguil-Ecuador
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e Se recomienda continuar con la medida de prevencion del uso de equipos de proteccion
auditivos (orejeras o tapones), y que éstos sean sustituidos periddicamente con la finalidad

RECOMENDACIONES: ; i ‘ )
de evitar riesgos asociados con los altos niveles de ruido al personal que labora en la
compafiia.

Nombre: ing. Amb. Marlon Villamar
Cargo: Director Técnico
Firma:
ANEXOS
ANEXO 1
DATOS DEL EQUIPO

- Este informe sélo afecta a los objetos sometidos g ensayo.
. ELinforme no podré ser reproducido parciaimenie, saive autorizacidn escrifa de IPSOMARY S.A.
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ANEXO 2
FOTOGRAF(AS

ARTES GRAFICAS SENEFELDER C.A.
MONITOREO DE RUIDO LABORAL
Equipo utilizado: Svantek SVAN 877

P1. Pegadora de Sobres
Fecha: 05 de agosto del 2014

ANEXO 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION

- Este informe sdlo afecka a los objefos somefidos a ensayo.

- Elinforme no podré ser reproducido parcigimenfe, saivo autorizacion escrifa de IPSOMARY S.A.
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Start [ 11 0ctLEq (R}

Info - chy, A&
Device type SVAN 877
Serial No. 34146
Internal software version 1.04.2
Filesystem version  1.04
Original file name Le31
Measurement hour 10:05:04
Measurement day [dd/MM/vyyy] 05/08/2014
Device function 1/1 Octave
LEQ/RMS integration Exponential
Start delayl.0s
Integration period 8h
Repetition cycle 1
Pre Calibration type Factory calibration
Post Calibration type Not performed
Logger step 1s
Logger records count 28800
Markers Whole data marker Overload (TH) Overload (SR)
Split mode OFF

. 1-2
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Events
Recording mode OFF
Event Trigger mode Off

Measure Trigger mode Off
Logger Trigger mode Off
ExtlO mode Analog out

Channel input Mic.

Measurement range Low

Mic. compensation filter * Free field
Windscreen QOFF

Pre Calibration factor 1.0 dB

Post Calibration factor -

Octave 1/1 in logger -

Octave 1/1 filter A

Octave 1/1 lowest freq 31.50 Hz
Octave 1/1 RMS detector Linear

Profile Profile 1 Profile2 Profile 3
Weighting filter A A A
Detector type Slow Slow Slow

Logger contents PEAK PEAK PEAK
MAX MAX MAX
MIN MIN MIN
LEQ LEQ LEQ
LR1S LR15 LR1S
LRG0 LR60 LRBO

R e A DT

e Tyt | e S AP~ T

Main results for sound Day dd/MM/yyyy 05/08/2014

05/08/2014 18:05:04 Hour H:mm:ss 10:05:04
Profile P1
Filter A
Detector Slow
Elapsed time hh:mm:ss 08:00:00
oviT % 0.0
Underrange 0
Units dB
PEAK 126.3
MAX 101.3
MIN g84.6
SPL 85.5
LEQ 99.1
SEL 143.7
Lden 98.1
Ltm3 99.2
Ltm5 99.2
LR1S 97.5
LRG0 98.8

R e T T P

T T T R L S TR
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FACTORY CALIBRATION DATA OF THE SVANS77 No. 34146

with preamplifier SVANTEK type $V1IL No. 32311 and microphone ACQO type TOS2E No. 54428

1. CALIBRATION (electrical)

SOUND LEVEL METER

LEVEL METER function: Charzeteristic: A; fim= 1 kHz; Input signal =100 dB;

{1 Range Low (1206dB) Hirh (137dB)
| Indication [dB] 114.0 1140

{ Error [dB] 0.6 0.0

2. CALIBRATION  (acoustical)

LEVEL METER function; Range: High; Reference frequency: 1000 Hz; Sound Pressurc Level: : 113.99 dB.

Charascteristic Correct value [dB} indication [dB] Error [dB]
4 112,99 113.89 -0.10
A 113.99 113.89 -0.10
€ 113.99 113.89 -0.10

Calibration measured with the microphone ACO type 7052E No, 34428, Calibration factar: (.08 dB.

3. LINEARITY TEST"

{electrical)

LEVEL METER funcrion; Range: Low; Characteristic: A; f o 31 S Hz

Nominal result LEG [dB] 24.0 25,0 26.0 28.0 30.0 40.0 60.0 80.0
Error [dB] 0.1 0.] [tA] 0.1 0.0 0.0 0.0 .0
LEVEL METER function; Range: Low; Characieristics A; 1w 1000 Hz
Nominal result LEQ [dB! 24.0 23.0 26.0 280 | 300 40.0 6.0 .0 100.0 lIll.LI
Error [dB] 0.2 0.1 (0.1 01 | 0o 0.0 0.0 -0.0 -0.0 5.0 |
LEVEL METER funcrion; Range: Low; Charactenistic: A; { o= 8000 Hz
[ Nominal result LEQ [dB! 24.0 250 | 260 28.0 30.0 40.0 600 | 800 100.0 119.0 |
| Error [dB] 0.3 0.2 | -00 0.1 0.1 0.0 00 | 00 .0.0 0.0 |
|LEVEL METER function; Range: High; Characieristic: A; {4~ 21.5 Hz
[ Nominal resuit LEQ [dB] 150 | 360 370 38.0 40.0 600 | 800 | 970
[ Error [dB| 01 | 0.1 0.0 0.0 0.0 00 | 60 1 00
LEVEL METER function; Range: High; Characteristic: A; { .= 1000 Hz
Nominal result LEQ [dB] 13.0 36.0 37.0 38.0 40.0 60.0 80.0 1000 | 1200 137.0
Error |dB] 0.0 0.0 LY -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 0.6 -0.0 (.0
LEVEL METER function; Range: High; Characteristic: A; { .= 8060 Hz
Neminal result LEQ [dB] 350 | 360 37.0 380 | 400 | 600 | 8.0 | 100.0 |120.0 136.0 |
Error [dB] 02 | 0.1 0.2 o1 | 01 | b0 | -p0 } 00 -0.0 0.0 |
4. TONE BURST RESPONSE’
LEVEL METER function; Chamcteristic: A; [ o= 4000 Hz; Burst duration: 2s
Range: Low; Steady level nominal result = 117dB
Resuit Detector | Duration [ms] 1000 s00 200 100 50 20 10 5 2 1 0.5 0.25
¥ Indication [di3] 70 | 1169 | 160 | 144 [ 1122 | 1087 | 1059 | 1020 | 9.0 96.0 529 79.9
- ast Error 1GB] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0 0.0 -0.0 -0 0.1 -0,
S Slow Indication |dB] 1150 | 1120 | 1095 | i067 | 1038 | 90.0 | 969 [ 939 | E9.9
o Error (B o0 | w0 | o1 | o1 | 01 | o1 | i ! -0 .01 . . ‘
SEI Indlcation }_dB] 117.0 114.0 109.7 107.0 104.0 OG0 07.0 04.0 0.0 87.0 B30 £80.0
o } Ercor [dB] 0.0 00 | 04 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 0o | -0 | -0l 0.1
SEANCTT Ny S page 1T




APENDICE B

FICHAS TECNICAS DE BOMBAS AL VACIO




VTLF 200 - VTLF 500

Drehschizber-Vakuumpumpsn  trockenlaufend, lufigekinit

Rotary vane vacuum pumps oil-free, air-cooied
Pompes a vide & paleties fanctionnant 2 sec, refroidies par air
Pompe per vuoto a paletis funzionanti a secco, rafireddate ad aria
kI
K

=

'
T
o | |
P I @r & _
! a '
= Abblaseschalidémpfer
it 4 Exhaust air silencer
Ansaugfiter (infegriert) Ab uglehnung b silencieux échappement d'air
Air inlet filter (integrated) % ag;l Silenziatore scarico aria
7 : 5 i ch Echappement d'air d
Filtre d"aspration (inlégre) Scarico d'aria d
Filira di aspirazione (integrato) caficoiC ana I ;
[
e —— - I
3 . T
[ o [ 'l
| |
e ——————
—— | @ | o 0]
i | | el
£~ 4 | | (=]
| _/'
i
| ] H —
L ] ! ! ™
b Vakuumsicherheitsventil mit Schalldampfer ] di
cally - Vacuum relief valve with silencer
Soupape de sécurilé avenc silencieux e l o
Valvola di sicurszza con silenziatore b
Sauganschluss
Vacuum connection
Raccord vide
Raccordo vuolo
{ m¥h mbar i kW | dB(AF kg |
z ! (abs.") 3~ :
5 50 He 80 Hz 50 He 50 Hz 50Hz sz M| S0k 60 Hz 5
£= | VTLF 200 178 218 200 200 40 48 1 76,5 78,5 340
$E | VTLF250 248 300 200 200 55 6,4 2 81 81 340
& 4 ‘ VTLF 360 * 350 - 250 - 11.0 - & 82 - 347
T§  VILF400 an 451 200 200 11,0 125 4 79 80 495
%;;' | VTLF 500 488 800 250 250 15,0 16,5 81 83 500
5 E=
s =0 @ kW v min” A P IS0
gzt 50Hz BOHz 50 Hz 60 Hz | 50Hz « SOHz 50Hz 60 Hz
& LB 3~ 40 4.8 400 /690 +10% 400 /630 =10% 710 852 10,3/5.95 124172 55 F B5/@ 350
E, %, § 2 o 55 €6 340430 / 588-745 340-500/588-866 980 1180 15,0-16,0/8,7-8,3 16,8-153/9,7-88 85 = B5/@ 350
2 g g a 3~ 11,0 - 400 / 680 - 1465 - 22,7 - 55 F B5 /@350
' 2y 4 Sre 11,0 12.6 400 / 690 £10% 400 /690 £10% 720 884 25,0/144 284/164 55 I B5/@& 350
" =
§ g.% g 3~ 15,0 16,5 400 /690 +10% 400 / 690 +10% a70 1160 28,5/17,0 325/185 55 F B5/@ 350
S 5= = - . - — =
5 8¢ — mm — a b c d di e el g h h1 h2 h3 i K ki o Br s
23
$ <o | VILF 200 645 380 40 G2 G2 423 216 G612 225 3885 426 4935 125 714 =1181 1715 50 M10
| VTLF 250 645 380 40 G2 G 2% 423 218 612 . 225 3885 426 493 5 125 714 s1182 1715 50 M10
| VTLF 360 ¢ 645 380 40 G2 G 2% 423 216 612 225 3885 425 493.5 125 714 =1233 1715 50 M10
VTLF 400 . 768 480 50 G3 G4 530 270 766 287 479 527 680 165 863 s1872 208 75 M12
WILFS00 7% 450 - S0 GB G4 5 J70 786  Z67 479 BY7 0 GGD 165 863 etot 9B 0.2
1) mbar‘absoltﬁ - mbar absolute « mbar absol: » mbar assoluto — mbar relat (relotve - relatif « relativo) = (x mbar abs.) - 1000 " -
h sides derived - & régime moyen, les deux cités dérivés - 8 medic regime, entrambi i lati derivati © OIN EN [SO 2151 + DIN EN IS0 3?:-’.4 {KpA = 2 dB(A])

2} bei mittierer Belastung, beide Ssiten abgeleitet » at medium load, boll
3) andere Spannungen auf Anfrage « other volages on request « autres tensians sur demande - altre tensioni su richlesta
&Y nur f0r Kurzzeftbetrieb - anly for sheri-lims cperation - seulement pour un sefvice 1emporaite - solsmente per aperazione a breve tsmpo

. . s s 5 @



mth Wizx. Szugluftmenge « Max. suction air rate « Max. d&bit o air aspiré « Mas. volume d’aria aspirata

600 T | ' F
I 50 Hz , | | 80 Hz
i T T
|
| I
—
500 0
2: e R
{ S ~
& b
A ~a
400 Y
- h
| A Y
" ;!
s Y
300 o o y A7 E‘
o ] o i s, R (8)
“ A1 e -
(- L K,
e A fS
e { L 5=
& h]
D e L
200 s L) }
Y 3 P b j
~ = s 1
’A\b‘ i Y
{ I < w
\\: il < \
S p R NJE)
"*:_\ " b
100 A g
I . SN
~ I A
) o
L.
b
O
0
0 -200 -400 -600 mbar rel.” -1000 0 - -400 -600 mbar rel.” -1000
100¢ 800 800 400 mbar abs.? o 1090 800 630 400 mbar abs? 0
°c Max. Abgastemperatur » Max. exhaust air temperature
Max. température d'air & I'‘échappemant + Mas. temperatura dell' aria scarica
140
| - = 50 Hz
3 / - = 60 Hz
- .
- "
e s, NETLE-200
=
e VTLF 360
—  \TLF 400
40 :
0 -200 -400 -600 mbar rel.? -1000
1000 800 800 &GO mbar abs. ! [0
{A) — bezogen auf den Almospharendruck
W Max. Wellenleistung + Max. motor shaft capacity rek_:r§ to the atmas_.phens pressure
Max. puissance du moteur axe + Mas. potenza del motore albero e référe a la pression almospheric
riferisi al pressicne atmosferico
16 =
il . ! ] | (8) — bezogen auf den Ansaugdruck
14 B i | — refers to the intake pressure
| | se référe a |z pression d'aspiration
12 R | - | riferisi al pressione d'aspirazione
10 —
- e
8 R I L i 1) mbar relativ - mbar relative + mbar refatif » mbar refativo
2) mbar absolut - mbar absolute - mbar absolu « mbar assoluto
6 — Bezugsdaien (Atmosphare) « Reference (atmosphere) « Réference
} (atmaspnére) + Rifermento (stmosfera) : 1000 mbar, 20°C
S I v —— = g
4 i e e RS | L. . saugseiiig gemessen * suction side measures - calibré au cbté
S S "‘"’ﬂ | | d'aspiration - collaudata sul lalo aspirazione .
’ -400 -600 -1000 - Mbgliche Abwaichung + Aliowable talerance + Variation

-200

possibile « Variazione possibile ; =5 %
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Betriebsanleitung

Cperating Instructions
Instructions de service
Istruzioni d’uso

Handleiding

Instrucciones para el manejo
Manual de instrucdes
Naudojimosi instrukcija

VTLF 200
VTLF 250
VTLF 360

Driftsinstruks
Driftsinstruktioner
Kayttdohje
Driftsvejledning
instrukcja obstugi
Kezelési ttmutatd
Navod k obsluze
Navodilo za uporabo

Kasutusjuhend Névod na obsluhu 2006/42/EG
Lieto$anas instrukcija El Kitabi
Odnyieg xpriong MHCTpyKUMA NO IKCMIyaTaluu oy {\
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J’\I’%g%ﬁ,k_l OIN EN IS0 14001 2005 Dl:f;g\gooznm
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(L€ m———8
MAX. | o s 1§
i wolemacty | | w
VACUUM ! == E=E~ | mbar
EBECKER — '
e eer——l
'r o = 1)
MAX. P === |
LA =77-82 dB(A) - 50Hz
DINEN 1|  =79.81dB(A)-60Hz
ISO 3744 |
i K. = 3 dB(A)
A > 400mm /ﬂf max. &
L7 |340-347 kg A>16"  |>5cu1F | B 800m |
.| 750-765 Ibs <45°C/113°F | max. 90% | ————
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VTLF 200 — No. 30136701005 (SET)
VTLF 250 — No. 90136701005 (SET)
VTLF 250/3 — No. 90131800005 (SET)
VTLF 360 — No. 90136701005 (SET)

Amblyaan
TA 15/2 (10g)
No. 743303

Amblygon
TA 15/2
No. 743303
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Betriebsanteitung

Operating Instructions
Instructions de service
istruzioni d’'uso

Handleiding

Instrucciones para el manejo
Manual de instrucdes
Naudojimosi instrukcija

Driftsinstruks
Driftsinstruktioner
Kéyttdohje
Driftsvejiedning
Instrukcjz ohstugi
Kezelési atmutato
Névod k obsiuze
Navodilo za uporabo

VTLF 400
VTLF 500

Kasutusjuhend Navod na obsliuhu 2006/42/EG
LietoSanas instrukcija El Kitabi
O&nyieg ypriong HucTpyKuKs No 3KChayaraumu Jon 7~
NBHAE RS CE & &
}\I‘%}é-l Dék_l DIN EN 150 14007:2005 :nf:mi_‘rsgoazuu‘
a Q EEE L =
R — *
MAX. | e | ;
i FEEEECKER )
. R - P
V) @ & ==
MAX. 7| S EEER
L, =79-81 dB(A) - 50Hz
DINEN 1| =g0-83dB(A)-60Hz
[SO 3744 |
i Ko = 3 dB(A)
i A > 400mm Jf % .
495-500 kg A > 16" > 5°C/41°F A 800m &
~ 1 4091-1102 Ibs <45°CHM13°F | max. 0% | ==
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D: 180 mm
H: 130 mm
No.: 808540

oA < B60mm

MIN

L
. &

VTLF 400 — No. 80137301010 (SET)
VTLF 500 — No. 90137301010 (SET)

I J.




Ambwgoh
TA15/2 (10g)
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OR Amblygon
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Gebr. Becker GmbH
Hoélker Feld 29-31

D-42279 Wuppertal
info@becker-international.com
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APENDICE C

TABLAS DE ABSORCION



COEFICIENTES DE ABSORCION ABERTURAS Pag 1
MATERIAL DESCRIFPCION mm dens | 125 250 500 1000 2{190 4000 | NRC
CORTINA | 001 | Cortina vensciana de metal 0.06 | 0.05 | 0.07 | 0.16 | 0:13 | 017 | 0.12

B Ml A
£ g |
PUERTA | 002 | Puerta 0.15 | 0.10 | 0.06 JQ,08% 0.10 | 0.05 | 0.08
VIDRIO | 003 | Vidrio pesado 0.18 | 0.06 | 0.0449.03 | 002 | 0.02 | 0.04
Ventanal de vidrios gruesos, . o o )
004 | Jandos paios 0.18 | 0.06 .04 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.04
005 | Ventana de vidrio simple 2 0.33 02% 39?;10 0.07 | 0.06 | 0.04 | 0.12
i,
% ‘/
006 | Ventana de vidrio comin 3 0'35<-.. 0.2'15 0.18 | 0.12 | 0.07 | 0.04 | 0.18
007 | Ventana de vidrio 4 ‘ !9%' 020 | 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.02 | 0.11
y 2 R
008 | Ventana de vidrio B i Q_ﬂ}@ 0.08 | 0.04 &gg-‘*o.oz 0.02 | 0.04
008 | Ventana de doble vidrio 025 | 0.10 o.ozk‘@é 0.04 | 0.02 | 0.07
‘,«"’m‘\ % 6_-“ R, e
g 3 i
@eﬁﬁsmno 5
MATERIAL DESCRIPCION £ f@?ﬁ"m iﬁens‘ 125 1250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | NRC

020,02 | 0.03 | 0.35 | 0.04 | 0.04 | 0.03

ASIENTO | 101 | Butaca de madera %ﬁ?‘f |
102 Butacademacser{f;' ﬁ% | 0%2 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.08
103 | Butaca semi-épizaia 1 “Ihos|oo0s|010]|012]012]|012]0.11

104 Butacade’jﬁ;;ageré 003 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.08 0.14

009|012 | 014 |0.16 | 0.15| 0.16 | 0.14

105 ButaQ%}apuzada

ﬂ.m,\ i
1 ..

77
. W / : : ; : -
106 Bﬁt?ca%semltapizada ﬁ:q%{ 010 | 0.10 | 0.15 | 0.15 | 0.20 | 0.20 | 0.15
407, felusdca tapizada con cue o ff 010 | 0.15 | 025 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.23
j. tilo P v
N
@%&Wﬁutacatapnzadacogpla ico 020|020 | 025|030 | 0.30 | 0.30 | 0.26
A7 o ¥ Butaca tapizada di )
| 169 | arciopelo e*«_fg 030 | 032|027 |030|033|0.33] 0.31
+110 Butacataplzado“\iglgado 013|020 | 030 | 0.45| 050 | 050 | 0.36
111 | Butaca bien tapizada 015 | 025 | 040 | 0.45 | 0.45 | 0.40 | 0.39
112 | Butaca tapizado de lujo 028|028 | 040|050 | 055|060 | 0.43
Area de asientos
_ASIENTOS 113 desocupados, tap. ligero 035|045 | 057|061 | 059|055 | 0.56
Area de asienios =
114 desocupados, tap. mediano 055|064 | 070|072 |068| 062 0.68
115 | 7rea de asientos 072|079 | 083|084 | 083|079 0.82

desocupados,muy tapizados

AIRE | 116 | Aire ' edici8n Bi2add %610




COEFICIENTES DE AESORCION

CONTENIDC

Pag‘ 2

MATERIAL DESCRIPCION mm | dens | 125 | 250 | 500 | 1000 | Kopel-4000 | NRC
AUDIENCIA | 147 fa‘;?facgoe,&”eisszos"e 0.15 | 0.35 | 0.45 0.45;; 0%5 | 0.40 | 0.41
g | 0.15 | 0.35 0.454({‘}% 0.45 | 0.40 | 0.41

1 | e e 0.25 | 0.40 p%{_&jﬁm 0.65 | 0.60 | 0.56

120 | Area de asientos lapizados 0.40 | 0.50 f&beQ' 061 | 0.58 | 0.50 | 0.67

121 ?g@:‘gﬂj;aﬂga”e P, 0.46 0‘55\%@’91%5 0.75 | 0.72 | 0.65 | 0.67

122 | Publico en asientos de 0.80 | 0.82 | 0.82 | 0.72

o35 0%z 070 |ar

1 2@%‘2‘?2'61”0333§11§§da 0%{%91 0.86 | 0.78

S 0w o o7

128 | f o "1 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.80

127 | Area de audiencia ocupada 0.90 | 0.90 | 0.80 | 0.80

1 | e mscian Y | gong | 058 |10 Jos2 | 085 | 086 | 0.86 | 0.82

120 ;ﬁ?ﬁ:gci“”ie”“’s - Ojps | 085 | 0.67 | 0.93 | 0.85 | 0.86

130 | Eoe aSie“""s*ip‘Z 10.70 | 0.85 | 0.95 | 0.95 | 0.90 | 0.86

131 ’:gf:nffs?ﬁf;%%ﬁ{ " ~0.76 | 083 | 088 | 081 | 0.91 | 0.89 | 0.8

1, | LD sa A ENginaniere, .%@b,so 0.74 | 0.88 | 0.96 | 0.93 | 0.85 | 0.88

PERSONA | 133 | Escol ﬁ%ﬁnre : " | 047 | 021 | 0.26 | 0.30 | 0.33 | 0.37 | 0.27
134 Mgé:ﬁ%ep.e 018 | 0.20 | 027 | 0.30 | 0.36 | 0.356 | 0.28

135 |man oo L) 020 | 0.25 | 0.31 | 0.35 | 0.33 | 0.30 | 0.31

jceal con pupitre 0.20 | 0.28 | 0.31 | 0.37 | 0.41 | 0.42 | 0.34

oo on eleniNG 0.15 | 0.25 | 0.35 | 0.38 | 0.38 | 0.35 | 0.34

Persona en asipizado 0.30 033|038 |046 | 039|035 |0.39

._ Adulto de pie 021|033 | 041042 046|042 | 0.41
i 0.30 | 0.35 | 0.42 | 0.46 | 0.48 | 0.40 | 0.43
oy | TSR RO R 0.18 | 0.40 | 0.46 | 0.46 | 0.51 | 0.46 | 0.48
142 | Musico con instrumento 035080110150 | 120|110 | 0.80

3 | ey e 0.38 | 0.82 | 1.12 | 1.40 | 1.23 | 1.16 | 1.14

144 | Musico con instrumento 0.40 | 0.85 | 1.15 E&E@?%FE fedfiadah gt 15




COEFICIENTES DE ABSORCION

Pag 3

PAREDES
MATERIAL DESCRIPCION mm | dens | 125 250 500 | 1000 2%&;4000 NRC
= Y
%
ALFOMBRA | 201 | Alfombra sobre pared 10 0.08 | 0.08 | 0.21 0.%1"_0 71037 | 0.21
Corcho en baldosas contra PNy
CORCHO | 202 | Z00 0% a6 22 0.05 | 0.10 | 0.20 |55 [70.60 | 0.55 | 0.38
203 | Revestimiento de corcho 20 | 56 ' 076 | 0.77 | 0.64
: Tejido de ferciopelo 340, liso
CORTINA | 204 contra pared 0.3 0.24 | 0.35 | 0.14
Tejido de algoddn 360,
I8 | avenio 0.4 024 {035 0.14
208 | Coriinas, tejido delgado 0.30 | 0.35 | 0.16
Terciopelo mediano, liso
207 | .nte pared 0.25 | 0.30 | 0.17
Tejido de aigoddn 500, 1% \
208 | 0 05 |(.0%007 | 0.13 0231..033 | 0.35 | 0.19
200 | Cortinas, tejido mediano s } 22| 0.32 | 0.35 | 0.18
Tejido de terciopelo 850, \ v BT
210 | TS0 Jrgb=ro0s | 012 %‘Q\as 038 | 0.36 | 0.33
211 | Cortinas, tejido espeso f“ﬁg 0.05 DEQ"'B:%#&' 048 | 0.38 | 0.36 | 0.33
Tejido de terciopeio a 1.00m | . Seudd Nt
212 de Ia pared ﬂﬂ 0.08 D@ ?{4 0.50 | 0.40 | 0.35 | G.41
Tejido de algodon 500, o’ oo !
213 plegado al 75% ds @004}"9%3" 040 | 0.54 | 053 | 0.40 | 0.43
Terciopelo mediano, al 50% S : 5
214 | oote oored NG c,cég_ﬁ, 5| 040 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.44
Tejido de terciopelo 475, % Y W&
215 plegado 50% B fé\& 0.5 0.31 | 048 | 0.75 | 0.70 | 0.60 | 0.586
F % - =
216 Terciupeiofrugm‘?ﬂf ‘[Eﬂ .07 031|048 | 081|066 | 044 | 0.57
Tejido de algodbrGo0, :
217 | i acio asB0% QZ~ 0.07 | 0.37 | 0.49 | 081 | 065 | 054 | 0.58
Tejido de%efcigpelo 600, : Y
218 plegagh g 58% hJ6 | 014 0.35 055|072 070|065 o.i
FIBRA | 219 Fiﬁézﬁaé’dem V4 § 0010|019 | 040|079 | 055|077 | 0.48
MADERA | 220 | Flbrg de madera %L 0.04 | 0.24 | 0.54 | 0.88 | 0.53 | 0.70 | 0.5
HORMIGON | 22f J#HZrmigon revocado 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
bicqueséint#os 010|009 | 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.04 | 0.02
Hormigén bloq%ados 011|008 | 0.07 | 0.06 | 0.05| 0.05 | 0.07
%
Ladrillo visto pintado 0.01| 001|002 |0.02|002]|003]|0.02
Ladrilio pintado 0.01 | 001|002 |002]|002|003]|0.02
Ladrillo pintado 001|001|002|002|002(003]0.02
Ladrillo revocado y hendido 0.01 001|002 |003]|004|005]0.03
228 | Ladrilio visto 0.02|003|003|004|005]007 | 0.04
223 | Ladrillo visto o pintade 0.05| 004 | 002|004 |005;005]| 0.04




COEFICIENTES DE ABSORCION PAREDES Pag 4
MATERIAL DESCRIPCION mm | dens 12-5 250 500 { 1000 %@?&u 4000 | NRC
Pl
Placas de aglomerado £l 4l
LAMBRIZ | 230 | avas o 80 Tre 46 0.25 | 0.07 | 0.02 Oé“‘ii §i02 | 0.02 | 0.03
Placas de aglomerado ’
231 | (2530 mm de aire) 55 0.20 | 0.05 0.024%2 0.02 | 0.02 | 0.03
Placas de aglomerado .
25% | ranean men daciana i) | 00 0.20 | 0.05 | 0.4 02 | 0.02 | 0.02 | 0.03
Placas de aglomerado S
235 | (ioea0 me o tana vidia) | 4 0.40 | 0.10 §Q.0%| 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.04
| e 38 0.25 | 0.2Q | §04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.08
s | NP sTesAAC 0.05 | 5T 0.06 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.08
< -
236 | Revestimiento de madera 65 0@1311 0.10 | 0.08 | 0.08 | 0.11 | 0.08
Paneles de madera -
| cromn Tt i 1 0.10 | 0.10 _0.08 | 0.07 | 0.08
Placas de aglomerado 3
Z0 | [p 2o mecsrie e oGS 025 | 0.04¢ 0.04 | 0.04 | 0.08
Paneles 25 mm sobre gl %
230 | oo e o aite 0.14 | g8 .05 | 0.06 | 0.05 | 0.09
207 | e i a5 0.1%5%”5@- 0.10 | 0.08 | 0.07 | 0.10
241 féi’;egenirﬁed§°;‘f;°“ap““ _ ?@%,,5%12 0.07 | 0.04 | 0.04 | 0.3
242 Eﬁr‘z“’geﬂi;‘)’br“émar“‘:i Iy 9.33%5’_‘55“é 0.15| 010 | 0.10 | 0.05 | 0.14
243 Ej%fﬁi;f;gemﬁte”w 28 B0 | Q825 | 015 0.10 | 010 | 0.05 | 015
Paneles de contraghapado g w
244 {6+50mmdel%§iﬁdrio) ‘Lﬁ%@&d 040 | 012 | 0.07 | 0.04 | 0.04 | 0.16
245 | Revestimientpgisdera % | CAyo25] 034|018 ] 010|010 006 |0.18
246 Revestirgg_nic?é%ﬂfnadera 56%\_ 025|034 |018 | 0.10 | 0.10 0.18
Paneles'de’cgntrachapado %
247 (54,59{“15}{3”3 o) | aSNYe 047 | 0.34 | 030 | 0.11 | 0.08 | 0.08 | 0.21
248 :g%,d conraEhEpads ’ 0.42 | 0.21 | 0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.06 | 0.23
240 G o s Y B0 0.0 | 0.45 | 0.25 | 0.15 | 0.10 | 0.10 | 0.24
%ﬁfﬁe{f}i‘ﬂd‘:’gﬁ? o’ | 56 0.60 | 0.42 | 0.35 | 0.12 | 0.08 | 0.08 | 0.24
o 'Revestimienmde@ 53 061 | 065|024 | 012|010 006 | 0.28
PANE] N7 o Spasobr | 53 0.20 | 0.40 | 0.75 | 0.60 | 0.40 | 0.30 | 0.54
PERF
S Panel perforado 5% sobre -
% 20 | i e o S 53 0.25 | 0.45 | 0.75 | 0.60 | 0.40 | 0.30 | 0.55
' Panel perforada +20% sobre
254 | o P erose 50mm 53 020|035 | 065|080 |090]|090|0.67
Panel perforado 10% sobre
-~ § [oreeld culealy: Yo 53 020|035 | 065|085 085|075 0.67
Panel perforado 10% sobre
3 [ o 53 0.25 | 0.40 | 0.75 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70
Malla perforado +30% sobre
257 | ek porose 5omm 76 0.35 | 0.70 | 0.90 | 0.90 | 0.95 | 0.90 | 0.86
Fieltro bituminosc doble
MEMBRANA | 258 | G0 DTUMIOPO COF 260 0.50 | 0.30 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.18
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PAREDES

MATERIAL DESCRIPCION mm | dens | 125 250 500 | 1000 f@%’},& 4000 | NRC
—

LANAVID 258 | Panel rigido RP25 Isover 25 [ 350|020 ]| 040|080 09": ﬁﬂ 1.00 | 0.78

280 | Panel rigido RP50 Isover 50 [350(030|075]1.00 ﬁxO 1.00 | 1.00 | 0.94

MARMOL | 261 | Marmol 001|001 | 0.0{dmoz | 0.02 | 001 | 0.02

PIEDRA 262 | Muro de sillares de piedr 0.02 O.OQASQ.‘@OO.DS 0.04-1 0.04 | 0.02

REVOQUE | 263 | Pared revocada 0.01 o.oQ 02 | 0.02 | 0.02 | 0.04 | 0.02

264 | Revoque de cal 0.03 (%E 0.03 | 0.03 | 004|007 | 0.03

265 | Reveque sobre respaldo o%ﬁﬂs 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.04

266 | Revoque rugoso ﬁ@ﬂo 03 | 0.0 @ROOJ. 0.06 | 0.05

267 | Revoque de cemento ~ ?ﬁ.os 0.03 | 0.06 {(8;8€"| 0.04 | 0.08 | 0.0

268 | Revoque de cal y arena 20 !ﬁ::'ﬁﬂ.m 0.05 g@h&oa 0.04 | 0.06 | 0.08

SONOBOR | 268 ffrﬁamscp;m";‘;’izrd;ﬁbm }z%fw 0.05 o.wfsﬂ%é 0.10 | 0.10 | 0.15 | 0.10

e N > Bl e R B

271 Eéfﬁf:;:rjg’ra E o\ o“f’c‘ 015 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.20

272 E;anf:f;’(ﬁzﬁf;gnf;?"e 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.29

VIDRIO 273 | Vidrio de espejo f 2 0.02 | 0.01 | 0.07 | 0.04 | 0.03

YESO |74 | aiteo e oY 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.05

i | P 0.05 | 0.05 | 0.02 | 0.02 | 0.0

276 E@’f% de yeso 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.0

277 | Gl Wi e 0.04 | 0.06 | 0.05 | 0.03 | 0.08

278 n{?:rfa N 0.05 [ 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.07

'E’.gf,asg‘ifn‘q’f;"m) ?» 43 0.30 | 0.20 { 0.05 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.07

BN e de yeso 1™y 0.20 [ 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.07 | 0.09 | 0.07

SN | e e iy | 113 0.30 | 0.12 | 0.08 | 0.06 | 0.06 | 0.03 | 0.08

<( g | TR pmR e o | 118 0.17 | 0.07 | 009 | 0.09 | 0.07 | 0.06 | 0.08

QQ” 283 | (1ot e dvidrio) | 6O 0.35 | 0.12 | 0.08 | 0.07 | 0.05 | 0.02 | 0.08

| 284 | DODIe Placa de yeso 32 028 | 0.12 | 0.10 | 0.17 | 0.13 | 0.09 | 0.13

C;;
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PISCS
MATERIAL DESCRIPCION mm | dens | 125 250 500 | 1000 -@%74000 NRC
ol
HORMIGON | 301 | Piso de hormigen 0.01 | 0.01 | 0.02 og{]&ﬁé 0.02 | 0.02
302 | Hormigén alisado 0.01 | 001 | 0.02 Mé@"-‘o.oz 0.05 | 0.02
Hormigon alisado o 5
03 | o nnliss 0.01 | 0.01 0.@@%@2 0.02 | 0.02 | 0.02
", | Hormigén rzsado o ¥ "*@ :
304 | onolitico 0.02 | 0.02 q%O 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.03
Parquet de madera sobre Ny
PARQUET | 305 contrapiso 0.02 0.0é\ D.f4 0.05 | 0.05| 005 Q.04
306 | Parquet sobre contrapiso 0.04 @"0.07 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.08
Parquet de madera sobre .t
307 hormigon O.%E}SGEL 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.06
{ Parquet de madera sobre fom S,
308 | potones 15 ﬁ‘ﬁq 0.15 | 0.12 | 0B 0.10 | 0.07 | 0.12
o
PAVIMENTO | 309 | Lindleo 5 | =102 | 003|003 (gl 004|004 003
Contrapiso + lindleo bald ) 3y
i | e T _é'ﬁ";“"‘“" 0.02 | 0.03 t}s{i;@os 0.03 | 0.02 | 0.03
W e
311 | Lindleo sobre hormigon ﬁ%ﬁa{, 0.02 D.OBKEQ‘;Q{& 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
312 | Alfornbra de goma o B 0.03 | 0,04%605 | 0.08 | 0.07 | 0.05 | 0.08
e -
313 | Pavimento de corcho Q? ' m 0.04 0%8*‘ 0.05 | 0.11 | 0.07 | 0.02 | 0.07
314 | Alfombra de goma W 2 ?{:‘"’} 0.08 | 0.12 | 0.03 | 0.10 | 0.07
Pavimento de corcho 3m‘ 4 5 s =
ss | DA ° R | &y 200 =eeR 003 | 0.05 | 0.11| 007 | 002 | 0.07
316 | Pavimento de p.og8 | 012 | 0.13 1 010 | Q.08
Pavimento de o 3mm
517 | forray 0.05 | 0.10 | 0.24 | 0.16 | 0.11
PISODE | 318 f‘f“de.‘ g sonre 0.10 | 0.10 | 0.07 | 0.07 | 0.13
TABLAS 'Ii'sag:%#dera sobre
319 | é e con indles 4 0.08 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.08
kablaSsle madera sobre ey
320 | yiss cubierto con lindleg 4 0.08  0.05|003 ;002 | 0.08
“Fgblas de madera sobre e
B e t{? 0.15 | 0.12 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08
ablas de maderag®Sob
et T3 0.15 | 0.11 | 0:10 { 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08
s o 0.20 | 0.15 | 0.10 | 0.08 | 0.08 | 0.05 | 0.10
Tablas o aglomerado 19mm
b 0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.11
Piso de tablas sobre
ook 0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.10 { 0.10 | 0.10 | 0.13
Plataforma de madera scbre
i ARG A 0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.17 | 0.15 | 0.10 | 0.26
Tablas de madera sobhe
e Jno 0.20 | 0.15 | 0.15 | 0.30 | 0.50 | 0.60 | 0.28
TARIMA 328 | Entarimado de madera 0.0 | 0.09 | 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.07 | 0.08
TRIBUNA | 323 | Tribuna de madera portable 0.40 | 0.10
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PISCS ,
MATERIAL DESCRIPCION mm | dens | 125 | 250 | 500 1000’@2\@?5‘“4000 NRC
!. £ %
MOQUETA | 330 | Alfombra delgada f 0.01 | 0.02 | 0.03 gﬁi‘jjm%s 0.10 | 0.04
331 | Alfombra needlepunch 5mm | 5 0.03 | 0.05 0.05‘% 0.35 | 0.50 | 0.17
Alfombra delgada pegada '
332 | 3l contrapiso 0.02 | 0.04 {D.Qé:% 0.35 | 0.40 | 0.47
Alfornbra comercial pegada ' ;
333 | Ao 0.03 0.05!,,303332 023|038 054 | 0.18
334 | Alfornbra 8 | 20 |013 o_.oé’*xug%s 0.20 | 0.46 | 0.70 | 0.21
Alfombra pelo largo N
335 | Conillado 0.02, D‘h@ 0.10 | 0.35 | 0.45 | 0.55 | 0.24
336 | Alfornbra s |19 |0, =510 0.72 | 0.24
Alfombra media sobre base 3 !
% | e e @ 0.09 0.44 | 0.25
Alfombra delgada pegada . ‘
33 | 5l contrapiso C 04 | 0.04 0.60 | 0.25
Alfombra tejida de lazos =
390 | laria. peka 224 e 0.47 | 0.27
Alfombra tejida de lazos
340 lana, pelo 6.4 mm 0.32 | 0.52 | 0.57 | 0.28
Alfombra pesada pegada
341 al contrapiso 0.37 | 060 | 065 | 0.29
Alfombra liviana de pelo /%4
342 | oo 4 S| 0. : 0.33 | 0.59 | 0.75 | 0.29
343 | Alfombra de fieltro ? 12 1%, Lk 14 | 037 | 0.43 | 027 | 0.27 | 0.30
z v 3 «
344 Arfombrasobre%, AN <1 | 0.14 | 037 | 043 | 027 | 0.25 | 0.30
i Lpl g
345 | Afombra £ D: 1§ | 2/ p.12 | 010 {020 | 030|064 | 093 | 0.31
346 | e coere ‘€ 0.02 | 0.16 | 0.14 | 0.37 | 0.60 | 0.65 | 0.32
' T
347 j"ﬁ%:‘ﬁam’e Je 0.02 | 006 | 0.14 | 0.37 | 0.60 | 0.65 | 0.32
Alig Bredon base espuma 4 S
348 | g & contrapiso { / ; 0.03 | 0.08 | 0.59 | 0.26 | 0.37 | 0.5 | 0.33
349 gty ' 0.08 | 0.27 | 0.39 | 0.34 | 0.48 | 0.63 | 0.37
% 003|009 |020|054|070|072|0.38
QS% bajoalfombra 1,4 Sued 0.07 | 0.16 | 0.57 | 0.40 | 0.47 | 0.57 | 0.40
:'s‘gz Alfombra de pelAsado p.08 | 0.08 | 0.30 | 0.60 | 0.75 | 0.80 | 0.43
Alfombra liviana de pelo
B85 | sorlasimmsmrSarm L5 010|019 | 035|079 | 069|079 | 0.51
Alfombra gruesa de pelo
8B4, | eripaoane Sislsteetile 154 0.03|025|055|070|062|084|0.53
Alfombra pesada sobre
358 | hainaifomins i atpLnEs 0.08 | 0.24 | 0.57 | 0.69 | 0.71 | 0.73 | 0.55
356 | Alfombra+bajoalfombra 1,4 008 | 024|057 |069|071|073]|0.55
Alfombra gruesa de pelo 3
85 | cotomado cralmohadils 3 0.10 | 0.40 | 0.62 | 0.70 | 0.63 | 0.88 | 0.59
Alfombra gruesa de pelo
B | esse e 0.20 | 0.50 | 0.68 | 0.72 | 0.65 | 0.90 | 0.64
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COEFICIENTES DE ABSORCION

TECHOS

MATERIAL DESCRIPCION mm | dens
ORI | 4 g:,fﬁjtf_oi‘zﬁsb;g;ﬁ;g”gm 19 0.38 | 0.29 | 0.30 g?“‘é"m 0.78 | 0.4
i | Lok 19 0.34 [ 032 | 0.49406% | 071 | 075 | 0.54
403 E'{_ﬁfﬁo‘l‘iﬁaﬁ;ﬁ 16 0.30 | 0.32 ip%vi:aﬁfm 067 | 0.50 | 0.57
0 | e Mbtbe 16 0.40 0.3({“’3{%‘ 0.78 | 067 | 0.48 | 0.57
dos | D e e oy | 16 0.57 | aagd041 | 082 | 089 | 072 | 0.63
ws | Coe 19 0.32%1&% 0.71 | 0.87 | 0.87 | 0.85 | 0.70
e | o s | 1B 4/3%.,0.69 061|082 | 087 | 071 | 0.75
cmomrseo | s | ateae? o stama v ;;3:@& 073 | 0.55 o?.g%as 039 | 0.55
400 gﬁg;adsaos%la:asmetahcas ; %"_80 070 | 0.50 | 6.72

Cielorraso placas metalicas a 80 | 090 | 0.80 | 0.77

e perforadas 25%

Revoque Faserit
FASERIT 411 proyectado y fratasado

HORMIGON | 412 | Hormigén normal ) 01 dg 0.02 | 0.02 | 0.04 | 0.02

o |-
43 | Homigenpintado. 4}/ &:\3 0.gf THo1 | 001|002 | 002 | 0.02 | 0.02

0.03 | 0.04 | 0.07 | G.G3

010 | 012 | 0.18 | 0.09

414 | Hormigdn rustico 2

Lana de vidrio 5 “con
| LAKA DR 415 | cubierta perforg?é%f?

0.60 | 0.40 | 0.30 | 0.54

VIDRIO Lol i _
Lana de vidrig.50mm con
‘ A6 | cpans perm%.s _?0% ﬁ‘: 0.85| 085|075 | 0.67
‘ 417 | Manio T0BMgRoon cublerta | 10 N X | 0.78 | 1.01 | 114 | 1.03 | 0.94 | 078 | 1.03
Manigf50m ¢ i ‘
418 e 3, A 50mm aire f@- 061 (091|115 |1.00| 101|101 | 1.04
£ig, 100mm con cubleria &4/ 078 | 1.01 | 114 | 1.07 | 1.08 | 0.98 | 1.07

419 m 2%,
POLIURETANO %gpwu 15de*’°"“re‘a”°'§~g‘ 15 | 30.0 | 0.03 | 0.15 | 0.21 | 0.45 | 0.95 | 0.85 | 0.44

ma flexible
“% flaca 30 de poliuretan?;
espuma flexible ’P S 30 (300|007 030037070 100097 |0.59

E;meisﬂi;ﬁfw 45 |30.0|0.15|070 | 1.00 [ 0.85 | 0.91 | 0.90 | 0.87

i e el 0.14 | 0.10 | 006 | 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.06

,. B an Rrlye Bepach 0.25 | 015 | 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.09

O g | TEATECT EA-e 0.20 | 0.15 | 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.09
§ h@gﬁgi 42 S;‘;Z‘g‘t‘;diﬁ“m 13 0.04 | 0.15 | 047 | 0.75 | 0.82 | 0.80 | 0.55
az1 E;‘;‘;%‘::di";g“c‘J 20 0.10 | 0.30 | 0.60 | 0.90 | 0.90 | 0.85 | 0.67

| 25 0.16 | 0.45 | 0.70 | 0.90 | 0.90 | 0.85 | 0.74

42 gri‘;c:é?:dicf;t:fgémera 25 %8 "1 0251050 | 0.80 EE?K%%:A Q@%%m%%.ﬂgﬂ




COEFICIENTES CE ABSORCION
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TECHOS -

MATERIAL DESCRIPCION mm | dens | 125 | 250 | 500 | 10002009 4000 | NRC
SoNEx | 4 f:gf;:sg’:g‘i:zﬁeﬁjm 40 | 320012026 | 048 lﬁg‘;\%"isif‘ffza 116 | 0.74

a1 | e e eluretano 70 |32.0 | 0.28 | 0.46 | 074 115 | 1.26 | 1.29 | 0.90

SONEX | asz | iacadeespumabianca [ 55 [ 400 | 0,11 ] 0.17 |0% 072 | 076 | 0.01 | 0.51

M s e BEE 35 | 100 | 0.14 | 021051 | 080 | 089 | 0.82 | 0.63
a4 | Flocadecspumablanca | gy | 100 [ 0,05 | 4081 | 1.01 | 098 | 0.95 | 0.81

SONEX SOFT | aas | L[5 0= =0 e 30 | 320 0,074,015 | 051 | 091 | 0.82 | 084 | 0.60
SONOVER | 435 | Absorsores suspendidos 30 | 90.0 z_?‘ga:ifg;;oiss 064 | 084 | 0.97 | 087 | 0.75
437 | Absorsores suspendidos 30 9034\38 0.76 | 0.94 “1:”'1@*'128 1.28 | 1.04

vESO |4 | CEcdevess . less | {_|jo.os|00s Exggﬁj@j:oé 0.02 | 0.02 | 0.04

g | TR RS St 44~ |o010| 008|605 0.04 | 0.04 | 0.08

o | oA 43 ]} |o014]010{o0e | 003|002 002|006

wn | CloomEse de placae e ) | | 012|040 J/0.05 | 005 005 | 005 | 0.08

P R T e { N 0267012 | 0.09 | 003 | 0.02 | 002 | 0.07

"
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APENDICE D

TABLAS DE TUBOS Y PERFILES




A L AR TTT s :
7 e L B = Ancho exterior
Tubos de acero ﬁ, : \R\ t = Espesor de pared
Seccion ; : R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
Rectangular ! u p = Area exterior por metro lineal
IRAM-IAS | ‘, A = Seccion bruta
U 500-218 LS . —— | S— L x [H g = Peso por metro lineal
U 500-2592 ¥ H - | = Momento de Inercia
i ¢ S = Médulo elastico resistente
r ! v r = Radio de giro
; i -t Z = Mddulo plastico
\\F N — {/ J = Modulo de Torsion
s C = Constante torsional
“ | »
* B
y
B H t p Ag g Ix Sx Fx ZX ly Sy ry Zy J C
rmm]| m] {[mm]|[m¥m]| [cm?] | [Kg/m] | [em?*] | [cm®] | [em] | [em®] | [em*] | [em?®] | [em] | [em®] | [em*] | [em’]
10 20 0.70 | 0.058 | 0.388 | 0.304 | 0.193 [ 0.193 | 0.706 | 0.244 | 0.065 | 0.130 | 0.409 | 0.150 § 0.156 | 0.250
0.90 || 0.057 | 0487 | 0.382 | 0.234 || 0.234 | 0.694 | 0.301 | 0.078 | 0.156 | 0.400 | 0.184 | 0.189 | 0.310
15 25 0.90 § 0.077 || 0.667 | 0.523 || 0.547 | 0.438 | 0.906 || 0.542 | 0.247 | 0.329 0.609 0.381 0.539 | 0.609
1.25]0.076 | 0.897 | 0.704 | 0.706 | 0.565 | 0.887 | 0.713 | 0.315 | 0.420 | 0.593 | 0.499 | 0.698 | 0.609
'0.90 | 0.097 | 0.847 | 0.665 | 1.052 | 0.701 | 1.115 | 0.851 | 0.563 | 0.563 | 0.815 | 0.644 | 1.147 0.998
20 30 | 1.2510.096 | 1.147 | 0.901 1.378 | 0.919 | 1.096 | 1.132 | 0.733 | 0.733 | 0.799 | 0.856 | 1.512 1.340
160 0.095| 1432 | 1.124 | 1.662 | 1.108 | 1.077 | 1.388 | 0.878 | 0.878 | 0.783 | 1.046 § 1.832 | 1.656

Reglamento CIRSOC 301-EL / 302-EL
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B H t p Ag g Ix Sx I'x Zx ly Sy Iy Zy J C

fmml| fmm] |[mm]{[m¥m]| [cm?] | [Kg/m]| [cm¥] | [cm®1| [em] | [em®1 | [em*] | [em®] | [em] | [cm’] | [em™] | [em?] .

090§ 0117 | 1.027 0.806 2129 [ 1.064 | 1.440 || 1.319 (| 0.727 0.727 0.841 0.816 1.718 1.341

20 40 1.2501 0116 | 1.397 1.097 2.817 1.408 [ 1.420 | 1.769 | 0.953 0.953 0.826 1.090 2.276 1.809
1.60 | 0.115 | 1.752 | 1.375 | 3.431 | 1.716 | 1.400 | 2.183 | 1.149 | 1.149 | 6.810 | 1.341 | 2.773 | 2.245

1.251 0.136 | 1.647 1.293 3.755 |1 1.878 | 1.510 | 2.253 || 2.412 1.608 1.210 1.851 4572 2778

30 40 1601 01351 2.072 1.626 4611 2.306 (| 1.492 | 2.798 || 2.952 1.968 1.194 2.296 5.646 3.474

20010133 2537 1.992 5.491 2746 | 1.471 | 3.376 | 3.504 2.336 1.175 2.768 6.762 4225

1.25 [ 0.156 | 1.897 1.489 6.439 | 2576 | 1.842 || 3.139 || 2.928 1.952 1.242 2211 6.309 3.496

30 . 50 1.60 | 0165 | 2.392 1.877 7.950 | 3.180 (| 1.823 )| 3.914 | 3.598 2.398 1.226 2.751 7.816 4.383

200 ) 0153 | 2.937 2.306 9529 (3812 | 1.801 | 4.744 | 4.288 2.859 1.208 3.328 9.398 5345

2501 0.151 | 3.589 2817 111.291 14516 1 1.774 | 5703 || 5.045 3.363 1.186 3989 | 11.166 | 6.471

1600175 | 2.712 2129 |1 12.484 | 4.161 || 2.146 || 5189 || 4.243 2.829 1.251 3.205 | 10.061 5292

- 30 60 2004 0173 || 3.337 2.620 15035 | 5.012 | 2123 || 6.313 | 5.072 3.381 1.233 3.888 12.150 | 6.465

25010171 4.088 3.210 |1 17.923 | 5,974 | 2.094 | 7.622 | 5.990 3.993 1.210 4677 11 14.484 | 7.846
160 0.195 | 3.032 2.380 | 18.373 || 5.249 || 2.462 | 6.625 || 4.888 3.259 1.270 3660 (12411 | 6.200.

30 70 20040 0193} 3.737 2.934 || 22.208 | 6.345 || 2.438 || 8.081 5.856 3.904 1.252 4.448 || 14,983 | 7.585
2501 0.191 4 589 3602 [ 26597 | 7.599 || 2.407 | 9.792 | 6.935 4.624 1.229 5.364 17.900 | 9.221 R
160 0175 | 2.712 2.129 9824 (3930119034688 6.970 3.485 1.603 4.027 112667 | 5.932 |

40 50 2000 0173 | 3.337 2.620 11.833 | 4733 | 1.883 | 5.704 | 8.379 4.190 1.585- | 4.896 15.343 | 7.265

25010171 || 4.089 3.210 114111 | 5.644 || 1.858 | 6.890 | 9.967 4983 1.561 5909 [ 16412 | B8.646

160 0.195 || 3.032 2.380 15212 | 5.071 (| 2.240 | 6.124 )| 8.150 4.075 1.640 4 641 16.552 7.16_0

60 2001 0193 || 3.737 2934 (18399 | 6133 2.219 (| 7.473 || 9.823 4912 1.621 5656 || 20.008 | 8785

2501 0.191 | 4.589 3602 2205517352 12192 (9060 | 11.725| 5.862 1.598 6.846 || 24.197 | 10.721

3.20 | 0.189 | 5.727 4495 || 26.589 | 8.863 | 2.155 ||11.100 14.050 | 7.025 1.566 8.369 | 29.311 || 13.251

Reglamento CIRSOC 301-EL / 302-EL
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Tubos de acero

3

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

:
Seccl6h /;fr ; ?\ R R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
X ! ' p = Area exterior por metro lineal
Cuadrada : | o A= SarciE
IRAM-IAS ! ) = eccion bruta
U 500-218 « Mo ; z < g g = Peso por metro lineal
U 500-2592 I S 1 I = Momento de Inercia
v ; 5 S = Mddulo elastico resistente
i .‘ Lo r = Radio de giro
N\ T Z = Modulo plastico
! J = Maodulo de Torsion
y C = Constante torsional
B t p Ag g Ix=ly Sx=8y =Ty ZX=2y J C
[mm] | [mm] [m?/m] [cm?] [Kg/m] [em?] [em?] [cm] [cm?] [cm?] [cm’]
0.70 0.058 0.388 0.304 0.130 0.173 0.579 0.206 0.203 0.285
15 0.90 0.067 0.487 0.382 0.158 0.210 0.569 0.254 0.248 0.355
1.25 0.056 0.647 0.508 0.197 0.263 0.552 0.327 . 0.315 0.465
0.90 0.077 0.667 0.523 0.399 0.399 0.773 0.473 0.622 0.654
20 1.25 0.076 0.897 0.704 0.513 0.513 0.756 0.621 0.810 0.871
1.60 0.075 1.112 0.873 0.607 0.607 0.739 0.752 0.968 1.068
0.90 0.097 0.847 0.665 0.809 0.647 0.977 0.759 1.253 1.043
5 1.25 0.096 1.147 0.901 1.058 0.847 0.960 1.010 1.657 1.403
1.60 0.095 1.432 1.124 1.274 1.019 0.943 1.237 2.013 1.736
2.00 0.093 1.737 1.364 1.483 1.186 0.924 1.468 2.963 2.085
0.90 0.117 1.027 0.806 1.433 0.956 1.181 1.113 2.210 1.621
30 1.25 0.116 1.397 1.097 1.895 1.263 1.165 1.492 2.949 2.069
1.60 0.115 1.792 1.378 2.307 1.538 1.148 1.842 3.620 2.565
2.00 0.113 2.137 1.678 2.720 1.813 1.128 2.208 4.304 3.105

Reglamento CIRSOC 301-EL / 302-EL
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B t P Ag g Ix=ly Sx=8y =Ty Zx=2y J Cc
[mm] [mm] [m?/m] [cm?] [Kg/m] [cm?] [cm?] [cm] [cm?] [cm?] [cm?]
1.25 0.156 1.897 1.489 4.694 2347 1.573 2737 7.244 3.746
40 1.60 0.155 2.392 1.877 5791 2.895 1.556 3.412 8.999 4.703
2.00 0.153 2.937 2.306 6.935 3.468 1.5637 4.136 10.857 5745
2.50 0.151 3.589 2.817 8.209 4.104 1.512 4,971 12.958 6.971
1.60 0.195 3.032 2.380 11.698 4.679 1.964 5.462 18.064 7.480
50 2.00 0.193 3.737 2.934 14137 K.655 1.945 6.664 21.970 9.185
2.50 0.191 4 589 3.602 16.931 6.773 1.921 8.078 26.507 11.221
3.20 0189 | 5.727 | 4.495 20.387 8.155 | 1.887 9.895 32.211__| 13.891_
1.60 0.23 3.67 288 20.67 6.89 2.37 7.99 31.78 10.90
2.00 0.23 4.54 3.56 25.13 8.28 2.35 9.79 38.84 1343
60 2.50 0.23 559 4.39 30.32 10.11 2.33 11.93 47 18 16.47
3.20 0.23 7.01 5.50 36.91 12.30 2.30 14.74 57.92 20.62
4.00 0.23 8.55 6.71 43.52 14.51 2.26 17.66 68.87 24.64
2.00 0.31 6.14 482 61.67 15.42 317 17.85 94 67 24 31
2.50 0.31 7.59 5.96 7510 18.78 3.15 21.90 115.90 29.97
80 3.20 0.31 9.57 7.51 92.65 23.16 3.11 27.30 143.98 37.62
4.00 0.31 11.75 922 110.96 27.74 3.07 33.09 17372 45 96
476 0.30 13.74 10.79 126.70 31.67 3.04 38.22 199.62 53.48
2.50 0.35 8.59 6.74 108.50 24 11 3.55 28.01 166.95 38.22
3.20 0.35 10.85 8.51 134.42 29.87 3.52 35.02 20817 48.09
4.00 0.35 13.35 10.48 161.80 35.96 3.48 42.60 262 .30 58.92
4,76 0.34 15.65 12.28 18567 41.26 3.44 4939 291.27 B8.75
6.35 0.34 20.21 15.86 22917 50.93 3.37 62.30 363.45 87.88
3.20 0.39 1213 9.52 187.17 37.43 3.93 4370 289.03 59.84
100 4.00 0.39 14.95 11.73 226.20 45.24 3.89 53.31 . 351.52 73.48
4.76 0.38 17 .55 13.78 260.58 5212 3.85 61.98 407 .25 85.94
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Ag = Area brula de Ia seccién transversal.
I = Momento de Inercia de la seccion.

UPN seglin

J = Modulo de torsion.

Cw = Modulo de alabeo.
[RAM-IAS respecto de los ejes principales, Xy, X; = Factores de pandeo. )
_ 1 Radio de giro. L, = Longitud lateralmente no arriostrada
U 500"509-2 d _\[/‘1 limite para desarrollar la capacidad de
S = Madulo resistente elastico de la seccion. plastificacion total por flexion.
Q = Momentlo estalico de media seccitn. L; = Longitud lateralmente no arriostrada
oo U0 po
Para U=300 pand.=5% ec = Distancia al centro de corte,
i Acero F.24
:E Dimensiones Relaciones XX Y-¥ Distancias ’;ﬂ'ﬂf;’: ns;;:.la]:f;a Espesor " Carga Carga
8 Ay | Peso al borde J cw % [1’5_! Mma | AlaSup.
'§ h bf | tf=r, [ hw | tw T of | nw Ix Sx n Qx | Zx ly sy | ry Qy | 158y | Zy ey a | w, d w, t, t, Ll kL| L
mm | mm | mm | mm | mm | mm L e | Kgm| em' em® om |em’ | em® |em' [em' [em | em’ | em’ | e’ | em | em | mm | mm mm mm | mm | em’ cm’® | MPa | MPa® | cm | em | em | &m
Wx15| 30 15 45 12 4 2 1333 300 221 | 174 | 253 168 107 - - |03 039 042 . - - |o52 o7a| 10 54 5 380 510 | 014 . i . 4 -
30 30 33 7 1 5 35 {471 020| 544 | 4,27 6,39 426 1,08 - - 533 268 099 - - - 131 222| 18 84 15 568 832 | D82 - - B
A0:20 | 40 20 55 18 5 25 | 364 380 | 366 | 287 | 758 379 1,44 - - | 114 0B85 0356 z - |o67 101 11 64 9 470 630 | 034 - - - -
40 |40 35 7 115 35|50 220| 621 | 487 | 141 705 150 - - |668 308 104 . 5 - 1133 232( 18 11 17 560 840 | 091 - - -
5x25| 50 25 6 25 8 3 | 417 500| 492 | 386 | 168 673 185 - - | 249 148 071 . . - {081 134| 16 84 g 500 700 | 052 2 - -
50 |50 38 7 20 5 35543 400 742 | 559 | 264 106 192 - -« |312 3715 143 . . - 137 247 20 14 18 548 852 | 1.02 = - -
60 |60 30 B 3/ 6 3 | 500 583 646 | 507 | 316 105 221 - - |45 218 oB4 . . - logt 150| 18 84 12 480 720 | 078 . 5
65 | 65 42 75 33 55 4 [560 00| 903 | 700 | 575 177 252 - - (141 507 125 - 5 - | 142 280) 25 11 17 582 918 | 145 . . - .
80 | 80 45 8 46 6 4 |58 767 |1100) 864 | 108 265 310 159 318|194 636 133 635 054 1208|145 267) 25 13 20 620 980 | 200 | 19654 [ 48818 | 012 | 68 555 | 62 501
WO p100 50 B85 64 6 45 | 588 107 | 1350 | 1060 | 208 412 381 245 480|293 849 147 858 127 1621 |15 283| 30 13 20 GS0 1050 | 264 | 48165 | 40033 | 027 | 76 6506 | GB 454
120 }120 55 9 82 7 45 (641 147 [17.00] 1340 | 364 607 462 363 726|432 1,1 159 116t 167 2127 | 160 303] 30 47 25 680 1120 | 384 | 10392 | 36738 | 040 | 82 504 [ 74 450
140 | 140 60 10 a8 T 5 600 140 | 2040| 1600 | 605 BG4 545 51,4 103 | 627 148 175 1536 222 2832 175 337 | 35 17 25 7.60 1240 | 537 | 20735 | 33445 0,57 90 508 | 81 451 )
160 | 160 85 105 115 75 55 [ 619 453 (2400 | 1880 | 925 116 621 B85 138 | 853 183 189 1937 275 3520|184 356 35 2 30 790 1310 | 697 | 37503 | 30779 | 082 | 97 509 | 87 449
'8 j180 70 11 133 8 55 | 636 166 | 2800 | 2200) 1350 150 695 896 179 | 114 224 202 2404 36 4344|192 375| 40 2 30 B20 1380 | 891 | 63835 | 20063 | 107 |104 517 | 83 453
00 1200 75 15 151 85 6 | 652 178 3220|2530 | 1910 191 770 114 228 | 148 27 214 2941 405 5189)201 394| 40 23 35 850 1430 | 1123 | 10429 | 27479 | 137 | 110 522 | 99 453
220 1220 €0 125 167 9 65 | 640 185 | 3740 | 2640 | 2690 245 B4B 146 292 | 197 336 23 3633 504 6440|214 420| 45 22 35 930 1570 | 1516 | 16737 | 26823 | 149 | 118 550 | 106 476
240 | 240 B5 13 184 85 65 | 654 194 |4230[3320| 3600 300 ©22 179 358 | 248 396 242 4330 594 78021223 430| 45 25 40 960 16,40 | 18,57 | 25390 | 25785 1,79 124 560 | 112 481
260 | 260 80 14 200 10 7 [ 843 200 (4830|3780 | 4820 371 099 221 442 | 317 477 256 5238 716 9222|236 4es| so 25 40 1040 17,80 | 2020 | 38133 | 25438 1,90 | 132 588 | 118 s
260 | 280 85 15 216 10 7.5 | 633 2165330 (4180 | 6280 448 10,90 266 532 | 300 572 274 6203 858 1009|253 so2| s 25 15 1120 1880 2071 | 55532 | 24518 | 242 | 141 cos | 127 s
300|300 100 16 232 10 8 | 625 232|580 (4620 | 8030 535 11,70 316 632 | 495 678 29 7271 102 1300|270 541 |55 25 45 1200 2000 | 3624 | 78829 | 23817 | 233 | 149 628 [ 134 533
320 | 320 100 17,5 246 14 875|571 176 |7580 | 5950 | 10870 679 12,10 413 826 | 597 80B 281 9183 121 15881 260 482 55 25 45 1535 20,35 | 61,80 | 104418 | 27823 1,42 144 895 1:?0 603
350 1350 100 16 282 14 8 |625 201 (7730|6060 12840 734 1290 459 918 | 570 75 272 8872 13 1496|240 445| =5 25 a5 13,85 1885 | 5630 | 123305 | 24820 | 246 | 140 616 | 126 521 X
380 | 380 102 16 33 135 8 | 633 232 | 8040 | 6310 [ 15760 829 1400 507 1044 [ 515 787 277 9375 8 568|238 458 | 0 25 a2 1379 1889 | 5639 | 158663 | 22420 | 3,74 | 142 583 | 128 a4
400 | 400 110 18 324 14 9 | 611 231 [ 9150 | 71,80 | 20350 1020 1490 B8 1235 [ B45 102 304 1192 153 2023|265 511 60 25 50 1660 21,10 | 76.06 | 239940 | 22576 | 342 | 156 640 | 141 529
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INFORME DE ENSAYO

RUIDO LABORAL Fecha de Envio:
e 14-041 13/11/2014
Pég. 2de 7

MC2304-02

Proviene del Codige: DCP-IPSOMARY-14-213

INFORMIACION GEMERAL
Nombre o Razdn Social del Cliente: Direccion del Cliente: Responsable o Persona de Contacto:
ARTES GRAFICAS PR — ;
SENEFELDER CA. K. 4 % Via Duran -Tambo Ing. limmy Navarro

Objetivo de la Determinacion:

Responsable técnico
de la medicion:

Procedimiento v/o Método de Referencia

Determinacion del
limite de exposicion al ruido laboral.

cumplimiento  del

Sr. Alex Soiedispa
Sr. Luis Abad

PEE/IPSOMARY/06 -03

1SO 9612:2002

ANALISIS DETRABAIO

Descripcion de fas Actividades Laborales Sometidas a
Investigacion

Tamafio y Composicién del Grupe de Exposicion al Ruido
Homogéneos

Actividades de imprenta y encuadernacidn de artes gréficas.

De 2 a 9 personas aproximadamente,

Dias de Medicién y Tareas Monitareadas en cada diz si aplica

Estrategia de Medicion Utilizada

Medicién puntual.

Dos dias de medicion.
; INSTRUMENTACION
iarca Viodeio Serie
Equipo de Medicion Larson Davis T 0002140
Larson Davis LxT 0002769
Trazabilidad de [a Calibracion
Configuracion de Sistema 23813 Verificacion de la Calibracion realizada de la Medicion:
23558
Ref. *Inicio *Final
Calibracion del equipa: 94 dB(A) 94.0 94.0
Filtro de Ponderacidn de Frecuencia 04-Noviembre-2013 114 dB(A) 114.0 114.0

“A" y respuesta “LENTA".

29 de Enero del 2013

Calibracion del verificador actstico:

* |os valores indicados son los promedios de los
resultados obtenidos durante la verificacidn.

DETALLES DE

MEDICION

identificacion del/los
Trabajadores cuya exposicion al
ruido ha sido medido

Fechay Hora de Mediciones

Descripcion del trabajo
realizado en el transcurso de fas
mediciones

Cualguier desviacion a las
actividades normales de la
jornada laboral

Trabajadores de género
masculino, contextura fisica
promedio y edad adulta.

23 de agosto del 2014
12:43-12:53
11 de noviembre del 2014
15:58-16:13

P1. Armado y pegado de sobres.

P2. Dan forma a las etiquetas.

N.A.

Descripcion de las Fuentes de

Descripcion de cualquier

Descripcion de cualquier evento
que pueda influir en las

Posicion y orientacion del

J sonido irrelevante durante la i
Ruido - s microfono
medicion mediciones
P1. La principal fuente de ruido
se genera por 4 bombas de aires El micréfono estuvo
utilizadas para las maquinas direccionado haci los
NA. NA. " acta

pegadoras de sobres.
P2. El ruido se genera por las
maquinas de etiquetas.

puestos de trabajo en cada
area.

- Este informe sdlo afecta al

os objefos sumelidos a ensayo.

. Eiinforme no podrd ser reproducide parcialmente, salve auforizacidn eserita de IPSOMARY S.A.

Erail: servicicsamb
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INFORFKE DE ENSAYO MC2304-02
oo pur g RUIDO LABORAL Fecha de Envio:
iy N° 14-061 13/11/2014
Pég. 3de7
DEFINICICNES

A continuacion se detallan algunas definiciones que pueden ayudar al entendimiento de algunos datos reportados en este informe:

Decibel (dB).

Unidad adimensional utilizada para Aexpresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida vy una cantidad de
referencia. El decibel es utilizado para describir niveles de presion, de potencia o intensidad sonora.

Nivel de presion sonora.
Expresado en decibeles, es |a relacién entre la presién sonora siendo medida y una presion sonora de referencia.

Nivel de presién sonora contintio eguivalente.

Es agquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la

misma energia total gue el ruide medido.

Fuentes filas.
Elernento o conjunto de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un inmueble, ruido que es emitido hacia el

axterior, a través de la calindancias del predio, por el aire y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la

responsabilidad de una sola persona fisica o social.

Daosis.
E< el cociente entre el tiempo que se esté expuesto a un nivel de ruido y el maximo tiempo de exposicion a ese nivel.

Espectro Audible.
Es el intervalo de frecuencias audibles, normalmente comprendidas entre 15Hz y 20 KHz.

Banda de Octavas.
Es un intervalo de frecuencia del espectro audible agrupadas en ocho clases representadas por la frecuencia central

geométrica de cada banda, en cada banda la frecuendia mds alta es el doble de la mas baja.

Jornada laboral.
Jornada laboral a o largo de la cual se decide determinar [a exposicion al ruido.

Respuesta Lenta.
Es la respuesta del instrumento de medicién que evalia la energla media en un intervalo de un segundo. Cuando el

instrumento mide el NPS con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS lento. Si ademas se emplea el filtro de

ponderacién A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) lente.

Escalas de Ponderacion.
Es la respuesta del instrumento de medicién que evalda la energia media en un intervalo de un segundo. Cuando el

instrumento mide el NPS con respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS lento. Si ademnas se emplea el filtro de

ponderacién A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) lento.

- Este informe sdlo afecta alos objefos somefidos @ ensayo. )
. ELinforme ne podrd ser reproducido parcigimente, salvo autorizacién escrita de IPSOMARY S.A.
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P EUEDO LABORAL i Fecha de Envio:
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MARCO LEGAL

CODIGO DEL TRABAJO; REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEIORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE
DE TRABAJQ, DECRETO EJIECUTIVO 2323, TITULO H Condiciones Generales de los Centros de Trabajo, CAPITULO V Miedio Ambiente y

Riesgos Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y Biologicos.

Art. 55.- Ruidos y Vibraciones:
6. Se fija coma limite maximo de presidn sonora el de 85 decibeles escalz 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 regulacién o de vigilancia, concentracién o calculo, no excederan de 70
decibeles de ruido.

7. Para el caso de ruido continuo, los niveles sanoros, medidos en decibeles con el filiro “pA" en posicion lenta, qua se permitirdn,

estaran relacionados con el tiempo de exposicién segun la siguiente tabla:

Nivel Sonoro dB (A-Lento) Tiempo de Ex;j)fﬂ::::ﬂ porJornada
a5 8
80 4
g5 2
100 1
110 0.25
115 0.125

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

En el caso de exposiciones intermitentes a ruido continuo, debe considerarse el efecto combinado de aguellos niveles sonores gue son
iguales o que excedan del 85 dB(A). para tal efecto la Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo a la siguiente formula y no debe

Ll G2 Cn
=—t—+.t

ser mayoral:
I 712 Tn
C= Tienpo total de exposicién a un nivel sonoro especifico.

T=Tiempo total permitido a ese nivel.

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

. Este informe sélo afecta a los objetos somefidos g ensayo.
- ElLinforme no podrd ser reproducido parcialmente, salvo auterizacién escrifa de IPSOMARY S.A.

_ IPSOMARY S.A.
Cdla. 29 de Junio Wiz, E Solar 04 = Telf. £93-4-6013531 / 6013532

Emzik; serviciesambientais somary.com ¢ wuw.ipsomsary.com ¢ Guayaquil-Ecuador
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- RUIDO LABORAL Fecha de Envis:
_ N°T4‘G&§ ) 13/11/2014
Pag. S5de7
DATOS DE L& MEDICION
Condiciones Ambientales

En la siguiente tabla se muestran las condiciones ambientales promedio durante la realizacion del monitoreo:

F il Fachib ) Temperatura Humedad Relativa
L o %
P1. Area Pegadora de Sobres 2 demiclo del 294 62.0
2014
P2. Area de Etiquetas 11 de noviembre del 253 59.1
(705 - BLUMER) 2014

Descripcion de Eventualidades Encontradas
No se presentaron eventualidades durante fa medicién.

Resumen Técnico de Resultados Obtenidos
Valor de Nivel de Emision de Ruido de la Fuente Fija.

e NIVEL DE FRECUENCIA
< |[ES&
= 0
— > G wn
ANALISISPUESTODE | 2 | B|Z &
TRABAJO pel = e|g 2 i Evaluacion
tot T ~ o ~N
gleslesl 2| (2|2 |22 |2 |E|E|E|E|&
£l5e "lS|gl=|z|5|8|8|2|2|5|%)s
= Slel=z|8|d|2|8|=|~|=]|=]|2%

PL AreaPegadorade | .o o |55 | 11 | 606|655 | 713|767 [810 | 769 | 793 | 756 | 760 | 803|812 |730| _ .

Sobres

P2. Area de Etiquetas
ea1| 8h | <@ | 621|699 682|708 | 786|707 |79.1) 780 | 77.4 | 75.7 | 741 | 88| cumELE
(705 - BLUMER) % . % 7

*Instructivo de incertidurmbre ICI/IPSOMARY/06

Observaciones:

1. Los puntos fueron solicitados por el cliente X

2. Plan de manejo ambiental

3. Criterio técnico del laboratorio

Nivel de Evaluacion: Nivel de Presién Sonora en la Jornada de Trabajo.

Los monitoreos de Ruido laboral fueron realizados el 23 de agosto del 2014 y 11 de
noviembre del 2014 en las instalaciones de la compafiia ARTES GRAFICAS SENEFELDER
C.A., ubicada en el Km. 4 % Via Durdn-Tambo.
CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos indican gue el punto P1, no cumple con el limite méximo
permisible de 85 dB(A) para la jornada laboral de 8 horas, mientras que el P2, cumple con el
limite méximo permisible, sin embargo la medicidn se realizé de manera puntual.

- Este informe sélo gfecta ales objefos somefidos a ensayo.
. ELinforme ne podré ser reproducido parcialmente, salvo autorizacién escriia de IPSORLARY S.A.

IPSCRARY S.A.

Emazil: servicio
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e Se recomienda continuar con la medida de prevencion del uso de equipos de proteccion
RECOMENDACIONES: auditi\.:us (ctrejeras o ta-portes), y que éstos se.ar: sustituidc.as periédicamente con la finalidad
de evitar riesgos asociados con los altes niveles de ruido al personal que labora en la
compafiia.:
Ing. Amb. Marlon Villamar
Nombre: Director Técnico
Cargo: i
Firma:
ANEXOS
ANEXO 1
DATOS DEL EQUIPO

. Este informe solo afecta a los objefos somefidos @ ensayo.
. ELinforme no podrd ser reproducido parciclmente, salvo autorizacién escrita de IPSOMARY S.A,

IPSOR Am‘ S.A.

o

E_,Eef‘!zck:-’;

Emzil: serviciosan:
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ANEXO 2
FOTOGRAFIAS

ARTES GRAFICAS SENEFELDER C.A.
Equipo utilizado: Sondmetro Larson Davis LxT 2140 - 2769

P1. Area Pegadora de Sobres
Fecha: 23 de agosto del 2014

P2. Area de Etiquetas
(705 - BLUMER)
Fecha: 11 de noviembre del 2014

ANEXO 3
CERTIFICADOS DE CALIBRACION

- Este informe sélo afecta alos objefos sometidos o ensayo.
- EL informe no podrd ser reproducido parciaimente, salvo autorizacién escrite de IPSOMARY S.A.
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West Caldwell Calibratian Laboratories Inc.

Certiﬁcate of Calibration

for

Sound Track SLM & Personal Bose / Exposure Meter

Manufactured by: LARSON DAVIS
Model Na: ExTi

Serial No: 002769
Calibration Recall No: 23559

Submitted By:

Customer: Madectaine Badillo
Company: IPSOMARY S.A.
Address: Ciuadadeia 29 de junio mz E solar 4 juno a solca.

Guayvaquil-Ecuador

The subject instrument was calibrated to the indicated specification using standards traceable to the
National Institute of Standards and Technology or to accepted values of natural physical constants.
This document certifics that the instrument met the following specification upon its return to the

suhmitter.

Woest Caldwell Calibration Laboratories Procedure No. LTl LARS

Upon receipt for Calibration, the instrument was found to be:

Within (X ) see attached Report of Calibration. =X

the tolerance of the indicated specification.

Woest Caldwell Calibration Laboratorics' calibration control system meets the following
requirements, 1S 10012-1 MIL STD 45662A, ANSUNCSL Z540-1, IEC Guide 25, 1SO 9001:2008

and SO 170235

Note: With this Certificate, Report of Calibration is included. Approved by:
Calibration Date: 04-Nov-13 /_'}
L6
Certilicate Na: 23559 -2 Felix Christopher (QA Mgr.)
GA Dor. #1081 Rev. 2.0 10/1/01 Certificate Page 1 of 1 ISO/IEC 17025:2003
i
West Caldwell B
- Calibration R e
compremised caitbration Laboratorics, [ne. = = =
: alibration Lab. Cert. # 1533.01

[E18}

575 Staie Roule &6, Victon NY 14564, USA.




APENDICE F

CATALOGO DE TAPONES Y OREJERAS



Datos de

€73 ULTRART 14

Frecugnela (H2)
Atsnuacion media (8]
g Desviacidn normal (68}
Prolession previsia (o)
E-A-RFLEX 14

Fracuencia (HH

Atenuacicn media (0€)

Desviacién normal (dB}
Proteccidn prevista {6B)

€28 E-A-RSOFT2

Frecuencia (Hz)
Aenugsien mesia (0B;

Desviacion normal (681
Proteccidn previsia (dB)

@ ULTRAFIT 20

Frecuenciz {Hz)
Atenuacion media (08;

Desviacitn narmal (€8}
Praleceian prevista (a8)

CLEARE-A-R 20
Frecuencia (Hz)
i Arenuacion mege ids)
e Desviacien normal (GB)
Proteccion pravista (€8}

@ TRACER 20

Frecuenchs (Hz)

Ateruecion meda {d8)
Desviacion normal (dB)
Proteccidn previsma (08)

s ULTRATECH
Frecuencia {iz)

: . menuacitn medie (£B)

: Desviacitn nomial (681

Protecci$n previsia {dB)

E-A-RFLEX 20
Frecuenela (Hz}
== Atenuacitn media (08)
e Desviacisn nonmal (cB)
Prateccion prevista (0B

@ E-A-RBAND

Frecuencis (Hz)
Atenuecien media (cB)
Ch Deswiackn rormel (8

Proleccion prevista (dS)

¢ CABOREX
e
Frecuencia (Hz)
o Arenuacltn media {0B)
Desviaciin nonmal {63}

Protecsiin prevista (0B}

atenuacion

20
3.0
0e

39
30

72
51
2.1

72
51
21

72
51
21

43

2

1.0

72
51
24

25
42

ey
B7

15
s0
45

a0

45

125
153
238

123

125
a0

45

125
184
54

140

125
07
7E

129

100D ZOOD 4000 80D

43 a3 183 268 314 209

250 500

7 A 2 22 24 e
2 161 247 280 260
SHR=140B H=22dE, ¥=10dE, L=5dE

ma
o
o

250 500 1000 2000 4000 BDOD
43 B3 B3 66 Jid 288
17 3D 22 22 a4 39

26 53 161 24 8D 260
SNR=140B H=22d8, M=10dE, L=5dE

70 500 1000 2000 4000 BOOD
161 171 19 38 540 3Lp
48 40 2B 47 43 52
1.2 131 170 272 26 258

SNR=21d0 H=24dB, M=17dE, L=14dE

250 500 1000 2000 400D BOOD
116 176 23p 288 321 358
39 36 i 36 71 42

80 140 208 253 250 3B
SNR=20dB H=2508, M=17dE, L=10dB

250 500 1000 2000 4000 BOAD
118 176 222 288 3271 358
28 36 ai a6 7.3 42
B0 4G 208 253 250 316
SRR =200B K=25dB, M=17dE, L=10dB

2000 4000 BDOD
179 176 239 229 21 388
39 36 31 a6 71 42

80 140 208 253 250 N6
SNR=20dB K=25dB, M=17dB, L=10dB

250 500 4000 BOOD
1B 208 2B 263 215 270

10 2000
36 43 5 30 &2 47

145 164 183 233 183 223
SNR=21dB H=1BdB, M=1B0B, L=16dE

259 600 1000 2000 4000  BOOC

118 176 23¢ 269 321 358

38 36 31 26 71 42

E0 140 208 253 250 36
SHR=20dB H=2GdB, M=17dB, L=10dE

250 1000 2000 400D 8000
60 165 208 314 383 3L
41 42 25 43 a5 40
118 123 .4 27t T 30
SHR=21dB K=250B, M=1708, L=14d8

250 50D 1000 2000 4000 EDOD

@24 2T 3B 328 . 422 362

&7 22 70 57 46 B2

137 135, B8 66 376 3&',[‘;
SKA=210B K=25¢E, M=1TdE, L=15dE

(2o

-

f

1281/1251
Frecuenck Hz)
Atenuacion media (B}
Desviscion roanal (cB)
Proteccian: prevista (1Bl

GLASSIC
Frecuencia (Hz)
Atenuacicn media (o8}
Desviacidn normal (c8;

Proteccion prewists (8]

EXPRESS
Frecuencia [Hz)
Atenuacion macia (d8)
Desviacion rormal (66)
Proteccitn previsam {dB)

SWERVE
Frecuencla (Hz)
Alenuecdn media (0B
Desviacidn nonal (¢B)
Proteceion prevista (dB;

E-4-RCAPS
“Frecuencla (Hz)
Rienvaddn megia (o8]
Desviagign nommal (e8)
Proteccién prevista (o)

REFLEX
Frecuencia (H1)
Asenuacicn media (dB)
Desviacidr: nonmal (68}
Prateccisn prevista (G8)

FLEXICAP
Frecuencia {Rz)
Alsnugzion media (0B)
Deswiacidn normal (¢85
Proteccidr: previsia (dB)

Optime™ | - HS10A
Frecuencia (Hz)
Atenuszion media 0B}
Desviaciin normal (dB)
Proteccion prevista (d8)

Optime™ 1 - H510B
Frecuencia (Hz)
Atenuacion media (B2
Desviacion normal (68
Protezzion previsia (981

Optime™ | - H510F
Frecuencia (Hz)
Alenyasiin madia (2B}
Desvigcian nomat (8]

Prozescidn previsia (U8}

203
-3
15

28
54

224

219
49

170

210

168

233
a7

146

26.1
57
208

125
211
65
146

260
45
215

1697
a7
180

24.4
&1

6.3

228
60
168

16
a3
73

15
10.8
35
73

250 500 1000 2000 4000  BOOO
21 13 248 280 277 348
74 5B 73 a4 51 64
147 IBE 176 238 226 w3
SNR=21dE H=23dB, M=18dB, L=16dB

1000 2000 4000 8000
246 288 274 31 416 404

250 &0

36 54 48 33 a5 64

208 215 226 308 388 40
SNR=28d0 H=30dB, Ni=24dB, L=22dB

250 500 1000 2000 400D BOCD
249 252 294 348 37D 358
a3 50 42 41 52 a7

215 202 2Bz 308 3B 322
SAR=28dB H=30¢E, M=24dB, L=22dB

250 500 1000 2000 4000  B0OO
7 sTe 218 328 389 324
28 2B 18 38 20 48
148 148 200 260 358 285
SNR=230B K=27dB, M=19dE, L=17dB

4000 BOGD
188 181 232 334 450 407

1000 2000

42 43 T 45 249 54
155 148 eSS 200 381 352

SNR=23dB H=27dB, M=18dE, L=17dB

@

256 EDD 100D 2000 4000 BOOD
227 241 277 353 BUE arsg
0 56 48 53 48 73
157 185 229 302 350 306

SNR=26dB H=28d8, M=22dB, L=1B0B

250 500 1000 ZDOD 4000  BOOC
200 183 220 327 35S 370
50 as 24 41 4.3 63
157 153 186 286 322 287
SNR=23dE H=260B, M=19dE, L=17dB

250 500 1000 2000 4000 BOOO
87 275 329 238 361 35.8
a8 25 27 a4 ap 28
151 250 301 302 33z 320
SNR=27dE H=32dB, M=25dB, L=15dB

250 500 1000 2000 4000 BOOD
171 254 35 326 363 348
28 18 28 43 E4 26

143 236 28¢ 283 328 3
SNR=26d8 H=30dB, M=24dE, L=15dE

250 500 1000 2000 400D 8000

187 ’ 270 328 250 365 M4

32 20 a1 40 28 39

155 241 308 310 336 306
SNA=2800 H;3Qﬂﬂ‘ W=25dE, L=160B



e Optime™ | - P2

Frecuencia {Hz) 125 250 500 100D 2000 4000  BOOO
e~ Alsnuacion meda (o8] 112 134 265 329 320 35 KL
EJ Dessiacion nermal {081 20 18 1B 182 24 & B
Proteccion prevista (8) 92 115 253 318 & 37 W/
SNR=26dE H=32dB, M=23dB, L=16dB
e BULLSEYE
Frecuencia (Hz) §3 125 250 500 1000 72000 4000  80OO
o Atenuacitn meria (dE) 132 109 174 266 283 333 78 W78
E Desviacin normal (d8) a2z 32 25 22 27 26 20 &
Proeccian prevism (0B W0 77 148 244 266 308 3BT B3
SNR=27dE H=320B, M=24dB, L=1508
- H31A 300
Fracuenci (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000  BODD
. Atenuacién media (d8) 1.2 174 297 32 373 3T BT
O pesadin nommal (6B 37 88 25 31 36 42 &7
Proteceitin pravisiz (48} 75 136 72 3@ W7 s ¢
SNR=27dB H=33¢E, M=254E, L=1508
ceaewe- H31B 300
Frecuenciz (Hz) 125 p50 500 1000 2000 4000 BOOD
- Atgnuacidn meda (0B 02 171 2 23 372 366 %8
E Desviacian normml (aB} 25 28 18 22 37 23 4D
Proteceién presisia (dB) 73 142 272 327 3]5F M3 NE
SNR=270B H=34dB, M=250B, L=15dB
—ereee HIIP3* 300
Frecuencis {Hz) 125 250 500 1000 2000 40D0  BOOD
Atenuacién media 0B) e 92 286 M3 W7 B 80
g Deswiacidn nomel {08] 32 a8 27 1B 3B 29 1B
Protecsion prewista (d8) B5 154 256 325 330 34E %61
SHR=2BdB H=354B, M=264B, L=16¢E
ﬁﬁ PULSAR
Frecuencie {Hz) 63 12 250 500 1000 2000 4000 500D
AtEnuacion med ) 219 107 177 76 218 328 383 4
@ Desviacion norma (¢8; 49 37 28 28 18 36 3D 48
Proteceiér previsia (dB) 170 6D 149 148 200 00 3B§ 285
SHR=230B H=27dB, M=19dB, L=17dB
30 MODEL 5000
Frecuencia (H2) 125 250 GO0 1000 200D 4000 8000
Alenuazion meda (B} 07 148 277 348 352 20 }W6
@ Desviackon normal (dB) 16 21 20 28 38 35 4D
Proteccion prevista (B) g1 127 250 320 213 M5 206

SNE=27dE H=310B, M=250B, L=17dB

%ﬁ ULTRA 8000

Frecuencha () 63 125 250 00 1000 2000 4000 8000

Arenvgcion media (B} 114 104 173 226 233 254 273 U2
% Desviasian normal {d8) a7 Z8 2z 40 28 33 20 26
Pratescion prevista (08 b 78 150 85 04 223 244 207

SNR=22dE H=22dB, M=20dE, L=15dB

ELL 1261421
Frecuencis (Hz) 6 125 250 S0 1000 2000 4000 800D
E:_‘ Atenuacion media (8 266 277 284 285 296 356 354 388
L Desviackn normal (o8) g4 68 108 86 &2 6B 86 67
Proreccién oravist (48) 172 178 175 @9 2i4 288 258 ;2
SHR=250B H=27dB, M=22dE, L=200B
:: ad " 1310
Frecuanciz {fiz) & 125 250 560 1000 2000 4000 609D
[y et medi ) 226 -7 218 236 281 4B 405 427
'l Desviackdn normal c8) 50 45 45 43 30 22 43 36
Proteccidn pravismn B . W wa 3 wa mi s w2

SNR=26db H=30dB, M=22dE, L=15dE

(m CLASSIC Gon corddn
Fracuencia (Hz)
Alenuation media (dB)
Deswagiin nomal (cB)
Proteszion prevista B}

(: % PRO-SEALS
Frecuencia (Hz)
Areruacion media dB)

Desviacidn normal (dB)
Proteccidn previsia (0B)

0% ULTRAFIT
Freouencia {Hiz)
Arenuasitn media jdB}
@ Desviaciin nomal (68)

Proteccian prewists (98]

Tk TRAGERS

Frecuencia {tz)

g Atenuacion media (d8)
- Desviacion narmal {08

Proteccian previss (4B}

\cweemer Dptime™ 11 - HS20A
Frecuencia (Hz)
- Aenuacion media (dB)
E Deswacion nenmel {48)

Proteccion prevista (48}

i—asce Optime™ It - H520B
Frecuencla (Hz)
Ateruacion media (oB;

@ Desviacién normal (6B

Proteccion previsia idB:

oo Optime'™ Il - H520F
Frecuencia (Hz)
AEGacion meda (0B)

% Desviaciin normal (€5)

FProteccion prevista (0B}

i Optime'™ Il - HE20P3*
Frecuencia (Hz)
Asenuacitn media (d8)
Desviacién romal (2B)
Proteccion prewst {OF)

e PTLA
Frecuenciz (Hz)
n Atenuacicn media (I8)
E;, Dessacizn normal (0B
Proteczidn prevista (dE)

e PTLP3*
Frecuancla (Hz)}
Aenuacidn media dB)

Delvizcidn narmal (98)

Protescion prevista (d8)

22
G0
232

27

180

125

3.2

=1
kay

220

204
74

143
23
1.8

g 2B

210

204
66
227

264
B8

227

=
203
28

177

184
27
167

208

00 1500 2000 4000  BOOD
a4 301 28 428 421
7 53 46 a0 57
6 249 202 3BE 36.4

SNR=29dB H=30dE, M=2608, L=23dB

TWOC 2000 4000  80DD
202 31§ 330 W3 444
&7 54 45 T 48

225 264 285 314 aes

SNR=294G H=30dB, M=25dB, L=23d6

500 100D 2000 400G 8000
327 323 361 443 448
53 50 az D 64

268 273 328 833 384

SNR=32dE H=33dB, M=28dE, L=250B

500 1000 2000 4000  BDOD
322 323 361 443 48
53 30 3z 60 64

268 %3 328 383 384
SNR=32dB k=33dB, M=28dE, L=25dB

500 1000 2000 4000
325 393 34 M4 402
23 21 24 &p 23
02 72 M0 W4 I8
SNR=31dB H=3408, N=2908, L=20dE

500 1000 2000 4000
323 306 362 354 402
25 22 24 42 24

248 34 3R Az 378
SHR=310B H=340E, M=29dB, L=20d8

500 1000 2000 4000  BOOD
326 3w Wy a7 308
24 25 23 2x 25

3.2 %66 328 320 a2
SNR=31dB H=34dB, M=2BdB, L=20dE

2000 4000  BOGD
320 308 362 34 302
27 24 26 A4 26

%83 s 36 310 366
SHR=30dB H=34dB, ¥=28dB, L=19d8

500 1000 2000 4000
308 381 343F 340 332
42 4 as 28 23
266 237 38 3 304
SHR=31dB K=320d8, M=290E, L=21dE

500 1000 2000 4500 000
264 343 325 38 N8
22 38 a3 8 50
262 305 292 * 318 268
SHR=249dE H=30UB, F=2700, L=21d5



Atte

—~.-—  BULL'SEYE
Frecuencia (Hz)

Atenuacitn media (5

Desviacién nomial {5}
Proteccion pravista (0B}

TRi-FLANGE
Frecuenzla (Hz)

Ateruacitn madia (98]

Desviagion norma! (a8}

Proieccidn previsia (0B)

TORQUE
Frecuencia (Hz)

Atenygcidn meda (dE)
Deswviaciin notmal (d8}

Protecciin prevists (OB

€% E-A-RSOFT YELLOW NEONS
Frecuencia (Hz)
Atznuacion metia (gB)

Desviacitn normai (0B8]
Proteccian prevista (E)

€ E-A-RSOFTBLASTS
Frecuencia (H2)
Asenuacién mecia B!

Desviacién normal (28)
Proteccidn prevista (dE)

&3
278
68
210

38
3g
279

70

B3
237
BT
170

» E-A-RSOFT Deteccion metdiica

Frecuencia {Hz)
Aenuacian media (0B)

g Desviacion nomal (d8)

Proteccisn prevista (B}

€ _# CLASSIC SOFT

Frecuencia (Hz)
Asenuacion megia (98]
Desviacién normal (¢B}
Proteccin previsa (o)

€ T» SUPERFIT 33

Frecuencla H2)

E Alenacion media (48)
Desviacin normal (d8)

Proteccidn previste 0B)

o Superfit 36

Frecuencia (Hz)
Atenuacibn media (o)
Desviarisn normai (28)

Protescian prevista (B}

E-A-RSOFT X
Frecuenzia (Hz)

¢ 7 Aenuacin meaia (dB)

Desviazian norme! (65)

Proteccisn prevista (587

€2
237
67
170

28.2
[
215

uation Data

125

B~ B
8 koo

125
288
B2
07

308
65
243

1%
308

308
B5

1%
306

G4
242

324
73

250

@ 5
w2 i

250 1000 2000 4000
203 326 331 31 T 388
28 24 25 23 a7 25

177 W2 3B6 N8 220 ar3
SHR=31dE H=34dB, M=26dB, L=20dE

250 GO0 1000 2000 4000 800D
206 308 353 36 387 43D
T 68 6.7 b 28 EL]
220 24C 285 275 209 &3
SHR=20dB H=29dE, M=27dB, L=24dB

26 500 1000 2000 4000  BOOD
302 ae7 41 3 a4 d 437
65 55
nT 252 2 1o 393 38.1
SHR=32dE K=33dB, M=28dB, L=26dE

i 41 51 58

250 500 7000 2000 400D 30DD
361 392 3¢5 358 a1 461
67 47 5 48 33 33

204 345 356 3L 390 428
SNR=36dE H=34dB, M=340E, L=310dB

500 1000 2000 4000  BODD
3.7 302 35 B8 4 481
67 47 a9 48 a1 33

284 345 356 309 36D 428
SNE=36dB H=340E, M=340E, L=310B

250 500 1000 2000 ADOO 6050 -
) ez 29E 88 420 461
67 47 as 48 31 33
04 345 36 08 WO 428
SHR=360B H=34dE, M=34dB, L=31d8

1000 2000 4000 800D
328 330 360 35 438 431

54 42 37 32 38 38

274 37 323 353 400 B3
SNR=36dB H=3608, M=33dE, L=2808

250 500 1000 2000 4000  EDOO
312 330 345 375 433 450
€9 7o &0 33 33 48

243 27D 285 342 401 40.2
SNR=336B H=35dB, M=29dB, L=260¢E

250 500 1000 2000 4000 BOOD
360 380 389 391 43 446
73 b8 67 &l 6.1 83
287 312 322 359 37D 34
SHR=36dE H=36dB, M=33dE, L=3048

250 500 §000 2000 4000 800D
385 404 3L 206 48D 478
54 50 42 25 a8 ) 38
331 34 H4 I 459 458
SHR=30dE H=239dB, M=36dB, L=5S4dE

€% PUSH-INS

Frecuenzia (Hz)
ﬁ_-"_: Alenuasitn meda o)

Desvicién normial (65}

Proteccign prevista (06}

€T0E ULTRAFITX

Frecuenzia (Hz}
il Atenpacion medis (0B;
LE pesviacon noma 51

Prateccion previsia (0B)

~-=  Optime™ |if H540A
Frecuencia (Hz)

e, AEnuasicn meda (0B

Deswiacién normal (B}

Proteccion prevista (GE)

~ereer (iptime™ il H540B
Frecuencia (Hz)

. Alenuasitn media {oB)
@ Desviacicn nonnel {(B)

Proteccisn previsia (0B}

mmeree Optime™ i H540P3*

Frecuenciz (Hz)
g, Alenuacicn meciz B
% Desviackin normal (c8)

Proteccir: firavists ()

BULL'S EYE
Fracuencia iz)
Aenuanidn media (0B}
5
S=F  Desviackn nomal 08
Proteccion predsta c8)

G soum

Frecuencia (Hz)
@ Adenuagian: media (d8)
\ Desviackn romal ()

Protercian previsza (08)

Z5F no-ToucH

Frecuencis {Hr)
m Aenuasion media (08}
-t : ;
Proteccian previstz {48!

11201130
Frecuencia (H2)

&= Alenuacion media (38!

e®  Desviacién nonnal (0B)

Prateczidn previsia ioB}
J 1100/4110
Fracuentia (Hz}
gm0 Menuasion media (B
e Desviasiin rormal {£8)

Protacckmn prevista (dB)

346
5B
200

e
o

£l
L&)

171
23
148

15
174
21

153

1%
308
G5

243

125
323

273
54
AR

250 500 100D 2000 4000 00D
382 402 369 401 418 411
80 45 14 33 3B a7
322 357 348 368 8 374
SNR=38d0 H=37¢8, M=36dE, L=34dB

250 500 1000 2000 4000  BOOD
342 358 882 3BO 429 452
67 57 57 53 45 60

275 301 325 327 384 382
$NR=350E H=25dB, M=32dE, L=304B

250 500 7000 2000 ADDD  BOOO
247 347 414 w3 475 426
28 20 A 15 45 26
229 327 B3 A 430 40.0
SHR=35dB H=40D¢E, M=32dE, L=23dB

250 500 1000 2000 4000  BODO
245 M5 414 305 478 420
27 20 22 20 &4 28

214 325 3|2 5 428 392
SNR=35dE H=40¢B, M=32dB, L=23dB

250 GO0 100 2000 4000 800D
245 348 402 386 467 431
2B 22 20 18 42 25

247 226 3W2  IJE 425 406
SHR=34dB H=40dB, M=32dE, L=22db

1000 2000 4000 BOOD
ars 426

250 500
247 34T 414 283
2B 20 21 15 45 25
221 327 393 FmE 430 40.0
SHR=35dB H=400B, M=32dB, L=23dB

250 500 100D 2000 4000 600D
361 392 365 358 421 461
1

67 47 38 48 34 a2

294 345 236 305 380 42.8
SNE=360B H=34dB, M=344B, L=31dB

250 500 1000 2000 4000  BOOO
313 335 361 34 T8 465
41 38 35 43 43 55

272 207 326 331 435 410
SNR=360B H=35dB, M=32d8, L=30dE

250 500 1000 2000 4000  BOOO
308 335 365 30 468 453
56 58 40 a7 a7 45

252 76 225 353 422 407
SNR=34dB H=37dB, M=31dB, L=27d8

363 384 387

74 62 36
289 322 833
SNR=37d!

=]
=

n

o
™
o
=

1,
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MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGO



MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Fecha de Elaboraclon: 19/05/2014
Fecha de Revislon: "D"
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e}
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TRABAJADORES EXPUESTOS g g CUNLIFICACIGN O 5 ]
3 E:ESSUHM - n E o= ESTIMACION CUALITATIVA Gestlon Oparativa
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n s
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H Oparnric
1 w ot T #JIM,.‘.-W- au w
H L
) Sutuseansnin.
. Mecdnica Exposiclan superficie cortantes Cortes, heridas y traumatismes 1 2 1 ] 2 nurrucrive do trenags e m
3) Comrurr o CPF "Guneran
) Copuenseinrus oo uss_os EPF,
Operncién de mequina Flzkco Exposicién al nildo Trastornas auditivos L L 7 N B e T
M Cannntenatiorne i wse e EPPL
1) Capuemasiunes dv serun y sumulen ner
Mantenimisnto Mecanko Atrapamiento por o ntre objutos | Cortes, heridat y traumativmes 1] 2 1 ] 2']';“""""”
marrucen e e A mARuinn,
s Tumos Rotatives Operactsn dn CONVERSION » Tabnioy Estress 1 | 1 4
' 5 1) Capwcrenuinn u tosnnts misnte o
Erganamicn Lisssnenrasommons & fealonas astenmuseuinres g a|] 2 0 } i
curpad musiminion o etiv s
[ it Oparadar HO Operackin ds maquina,
' S e R e ek
Moca e Atrpamiento por o entre objatos Golpes y Corten 1 Z 2 5 Sumerran
2} Vaneructivn o ooy du maguins.
fForitn au EPP Guanren
Quimica a quimlcas o 2 2 1 5 slanuy dv uen av EPP.
i clmnEe de notas y Eendluinae
Mécanico Expacicién euperficla cortantn Cortac, harldas § taumatiemes | 1 | 2 1 4 v o sraung da manin
spe s EPT "Granens”
> Preparacién de inaquing seteanuns o e o EPP
N
) ! Mecdnlea Atrapamianta par o entre abjetos Gelpes y heridas 1] 2 ¥ 4
TR
%
]
@ Oporndores
~ 9 o
z Ayudantes Quiimico quimlcas darmatnl 2] 2 1 5
3 Lo T A T ST
Ergondmico lnvantamients do Cama Lesiones osteompseulses z 2 1 E 7
cargal monimienton e
Op=rackén da maquine




H 13 T z T sapley A saqUEd FqUIGL03 epiuedns uapsode cOjUERL| X
eI L R
o ddd ™"
X s s e smasn e (2 & T | seinprun X
atpuisaang
QUIADEW B YORRBA0 QUADEU B UPPRIBLO 2
% . @ e o P—————— o ugiaisad sapwguodig % ssquepniy =
an L saucpaiado 5
- X ans wnang| v 1 z i s 4 sdjen sealqo AR a Jod queiedany jugai " 8
L
i strae ap wsaana (2
X wang v 1 |1 a3 4 mdjon se38(q0 mawe o sod cuBwIdRgY sapuyIsi ¥ Aoy op UgrIURLU bR sp upiwIadalg
FRe i
x ¥ T z T sgasy ! SefaquaL SAETER, ¥ susuaud op ugRiedg LOAljR}eY SOWIAL
b ¥ T z T STAUSHIRUNY ERANSH sqajqe ngue a Jod ojuspuNdany LT . x uppvIHgn| WU | URLRL
“(epaap@|ad/xagdng
X E] k T 3 TRIBNISRL OO B OS] whieg ap oquauwuena) asugusiEg b g e fedvg |
auinbyil ¥p UgIRMURITY
LB|ENEI GOWIOISES
¥ wruungy 4] @8 st (T s ¥ L B "seaBO|ELER SSua Sy AN BoAW ¥ ugpysadsg 34314 X
wujnbau Sp vopRiedo runbaus 8p uppRdg
s s Ap
s ¥ T T 1 sEpy A sedjen smelge aque © Jod muspuedegy oAU X
: 2
ssquepniy 2
o ] = suopeidg i
X ¥ T z 1 SOAIPING SOLIGYSaLL opins |4 ugsodiz aysld Hl asadaid ap usismdig m ,
E ¥ ] T sappEy A adion smajqa agu o sod Quekedany asqugany % wpuly> wp aTdwin
X ] T T ) I ESSIUING EUGEns UoRIEoaNg NG X
ennEG Sp afzann ap aanERas i
X e r T 4 T sepuay h @djsn sopa{no anus o sod muspuvdegy UG by PRpCARp mpn wujnbyw p ugpRIedg
B miAnEa £ Tamie 2 sAuaiE
H ¥ T z 13 03 4 =djes MuEea spERdns upREedsg gy % aRPuTd 9P upRTIDED
E § T T z SRBO|RULEP ORIy Se3puInb seiauigens ¢ upiysadey AW X 2IUINq P URINfGEUL
X ¥ T 2 |1 zsans3 ¢ SRl SO X susuad 9p uppesedo CoARGAN BN
S
X 5 13 I3 T sed|oBf 30w SRR SEPLEH supfge Rgue o.aod ouespedegy W)U X ugERAIgn) UERMEUR
TG R R eRneae e (7
o s fausbery | gagenfemag iy H % z |2 SOMUPNG SawIAISaIL apins (@ uppiEoda3 315 X ugisidw) op osadalg
: a
uyp 1 W sayduzny apsr | squsng “_ﬁ.-.uu._”_h“ wwng nlola Al o m 3 8 m m|o et m TR b
: . deresrein opsan COSIIY 30 WOLOIVH owariid VII4123453 GYATALLY WHOIS AYAIALLIY m 2 M 8 m .m_ B xuun:m“w_m._n__ﬂu m
v -
eanuisda uppseg VALLYLTI¥ND HOIIVHILSD AVAINTLIV o w : AWHOSUId
s 0 NOIVILTIVITS Mo = | sousandxa sasoavivaval
A+ S+d = 431 0ODS3TY 134 NOTIVWILS3
ut TIEVETIOLNI| o avaliavaaninal A ejousbisew3 uopenyis| 3 VIVEDOLA 3wy
/
L .
] AHVLHOAWT mm avaanvua| 9 WHALVIINIHON epouany oy | ¥N WUNLVIINIWON
s - — 11
M 1 il T s aanadon] 2 avarisvaoyd| d sueupny| ¥

IUQISIASY 9P eIy
+102/50/6T ‘ugoRloge|3 ap eydad

TVNOIDVANDIO0 anVs A AvaIdnNos3as 3d SO9S1IH 3d NOIDVNIVAI A SOUDITAd 30 NOIJYOI4ILNIATI 30 ZIYWLYI Lmﬁ_ﬂm:mmﬁ



1UQIS|ADY Op B2y
PLOE/G0/6T (UgPRIDGR[F Bp BYdey

TVNOIDVANIO anivs A AVAINNDAS 30 S09S3IY 3a NOIDYNTVAI A SOUDI13d 30 NQIIVOI4TINIAT 30 ZIHLVK

JepiRyauss; |7

wujnbew ap ugpeedag E
z
% oK zZie1| 9 [ saiopeieda B g
wqus)
¥ H z H T smnpRuany Lo _..unw..._u::«_,u anuesgy u wWob §] 8P UPIUIOIEY pepljed ap jaguos | m
g.
] 121361
¥ L z |t sz soumgUS SafeqaiL o2iBo4asd x SN ey saieiey sowng
‘ Z WLSNSD EIUDHS3 = e s § aniuas
H z i ¢ I ois3) ERRURIN uopIsad Iupuatiy 8 Wpenospau] wimsed
opeu Ry
apnpalg sp j2quo]
. e
b | P ERURIAISNICHT0 SAUDjIH RAI03 9P CqUSI EjuRNT} o3juqualiy ¥ ackfon -w ”..Es_i,!
H ¥ T z T ssansy soujpuow sofeqell ELTEE X sasuaid op ugpasdy SOARFIOY SOWINL
b 5 z z T sepusy A sadjos £e3dfqa aque o jod quauedagy gy o ugiawpgm o uajujvague
2 selua)
¥ a z z z SR NASNUICH 30 SIUDJE = x . ¢ X | "1d op swfva up quspuedy SERIAIY WP HPEVULIEL
x v 4 z T SOAQIPAY SOIIGSR] apini | upp|sodig o245)4 X ®
123
suepniy & .
eseoaud sp upisAmdng Cunbyw Bp uppRIAG o i L LA s m L
| ¥ 1 T capiiay A sadjon aofqo nqus 6 sed quspuedegy | oojugasy X
b ¥ 1 2 T SWINpRLWBAG SRS SBaadng uopseadxy aajugsey X wwob 8p uppELsHes suinbyuw 9p uppPeledaly
X 5 z z |« s3ans OUmPUOW Sofequll Baibomisg X e — [r——
o
i * 1 2 T sedjod ‘rauaysa) ‘sapen onsa A uBpug oaRa@an F m
an T w| e anpwindg M 9.
opeuapwasep 9p uopesadd | opeusliasep sp uopesedg g
anegw 8B olrann an wa o
(7240 wp QusjweiR ) o
% il : ¥ 1 s e sm3qe anuws 4 sed gusivdeny bt ] X g n
* Wkt e T A N e R TR
X + 1 z | ssaga e 2 % sopnbos ap uppaedg e ———
x v 1 T |3 sapywy A sedjon 205346 wnus & sod Guspuedagy aajugaay X uEEgm PT——
*(wpazn@ijeg/sajdng
F g z 2 z SRIENISIL G0 [BUGS) GEIND BP CGUBRL CIUBAT) aspuguolug N 13 fjadey |
% eunbel ap upEEUBRLlY
eunbiow ep ugperdg El "
quepndy. L
* ¥ T | soapipAe sewmsal opIs o ugrsadeg avsi % sBasaid op uoysAsdns on t Ll 10pusadg < g
B 2
X M 1 : |1 sepoy A cadjoh so(qo s o 10d cuapuedeny eojupzay % fenban ep ugiseaaes wunbew wp upIadasy
¥ ¥ T e |7 SRILYNIS NN TUGHT cexnne seba aspuguofig X
wajRnban 8P uaEE g smpenbag ep uaELqn
o u
ul al W Jmjdusay apay | sueng _____u__v..hm.n__._ aung alela 3 fun|u 3 L g m m m ° (oryavsL
hrerran oosaN GOSITH 10 WOLIVS (LN VL3345 QVOIALLY | Ivaons avalanov m g m o|m|a b Bl L s A m =
i 7 T 7] : %
_‘opsaty enpRIeda ugREID VALLVATWAZ NQIJYRILSD ! ayaumy @ m WHOBW S
190 HOIDVHILED 0 NOIIVIL TN 30 0drL = SOLSINAKY STHOAVIVAVYL
A+D+d = H3 OODS3TH 130 NOIDVKWILSI
e | F18YH3T10LNT mm avaravasNIna| A elpuabuswy vopemis| 3 YI4vE00LN vawy
1 FANVIHOJWI m m avaasvea| » WHALINIHAON eueunny on| ¥N MUALYIINAWON
m o
[} LS avalrgveoyd| 4 eueupnyl W




B e e e D L P
" “umsg sef A s
" O i N 2 2 O miigseeg 3 x
“utaun
% o Gdinbin me afrae 5 e, iagy 4ok s ) W X o L 8 | o it
3 z 3 n fr— 0 =
caimpunanng apwupLIn Qanpaid a3
o K wnand ne I iy e opauuLe aaRpaid Bgia
141 e R ST
« - prersnin § 2 el P ————— Pann s By ey %
g3 @0 g (1
" X 5 i w1 SRR CRES STy ] eommagy M
! “1°d Ryadsg
4 uliapay us BUBsEwY RRAIRY P sopuec
b 4 & z 2 [ AL RIMIWoNSO saloiis) BPENIAREUT WM say oojwouadiy X
i 5 Y 2 [ LAUQIAIGAWET 5O EaUD|SE] 194U WURSIE o epjeD EHIE L * .
sNujag
=p ebaguz A ugodeoay Ukt inp opemagy
X 5 z R NIRRT TPUTIEI) SPUNPEUL BIMIOY ospwguatig x
X 5 2 7 1 SRIR|NAINWIONISE SHUCIES] sEaugun sebues oSpugusiig 'l
Faf 3
V1] £ ¥ z L8
4P aomha g ofvars =
® H z z L sulie) #p BAE eigg J0d edjog enuezR X .
sownsuseugag
FAUOINGUDD A Sasi A waE A ) (] op uppdacailispalipaey
PYEECEE
b § 9 ? £ L SOIAAYIA AP QjIUBGAY SN2 4BA B @uaeEdagy BB W
anasinin
on v T z T B seumgUaw sofagey, X seaund 0p uepeedg 3TARGOY BOWNL
X 5 z z T suppEy A cadjos. saye(qe w3ue o Jod auawedeny ayquyIRy X uIEIIGN WU L)
wobiad g
b d L] 1 i 2 SIS O CauDiGe| ¢ cprasepew S— aopu gualig X 1'd 8P ER{UD =P wue ey dy AsaIGId 9P UGPRUILIRL . m
8
SOARIENT SaIoysAl SR | wop oy, L) X
x X 13 3 T T IP L 12 o 3 o : [ . — m P
suapiado o
3 essoad up ugysRdns eunbew ap ugpersdo s
Q
X ¥ T z H suppiay A sadpon smafqa anua o sad mumuedagy avugany X m.
@
b3 + 1 t 1 SRNPBUBIG SHUH R SHELRENS uppjsadiy aduyIaL| X ek $p UPPEIC0s ouinbgus ap uppweduly
AP R
Y ¥ i ¢ I SinpELBNYy MU sEpjimdng @ ugssadey o3 IR ¥ apmuobug wp oseoaly wunbww ep upPeRdg
u ’ L I sepay & sdjen Y e O ey u | aunbey sp uppmqe:
aAas 6 e ap e umEeaag ff 2
oynaia/u gle W -
w1 ¢ v smdasay apar | musng | MEHOE ) cung | a Pl a fun | u % - rlielalalwlul 8 (orvoves 2
o S opsaru 051 10 YOLOW auan34 VIII3453 QvarALLyY | aveote avalanoy m 2 m M mlg M (bl B z
s EEORTMLT eanwedn YRS 5 VALIVITIVAD HOIOVIILSE ncmnm,.”“ut i m IVHOSUId
130 HOIIWHILSY © HOIIYIHTIVIA 3 H = SOL5INdKE STBOAYIVAYYL
ArD+d = N3 095313130 NOIDWHILSI
uE 1 FIEVHETOLNHI} o avanavesnins A ¥jaushswy uopemis| 3 v[dvyaolln Vauy
!
] JANVIUOdHT mw avaanvua| o IVHNIVIINAHON RlRURNY oN| HN ULV TINAWON
ety B L) 3
H | ogyusgow| ©= avaiaveoyd| d euwupng| o

W0y (UOISIASY Bp eyday
PLOZ/50/6T TugpRIoqge|3 ap eyday

TYNOIDVANIO AN1VS A AYAIUNDAS 30 S09SITY 30 NOIDVNIVAZ A SOUDITEd 30 NOIJVIIHILNIAT 30 ZIYLYIW

JepEjauss




.SE,nefP!der‘ MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS ¥ EVALUACION DE RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Fecha de Elaboracion: 19/05/2014
Fecha de Revision: "0"

' ® |Rutinaria P |PROBABILIDAD =§ |MepERADG n
3 i :
NOMENCLATURA: NR [Wo Rutinaria NOMENCLATURA: G |GRAVEDAD g§ |1MPORTANTE 1
5
e C
AREA:  LITOGRAFIA E [Situacion Emergencia v [VULNERABILIDAD -;Elﬂ INTOLERABLE : n .
: ESTIMACION DEL RIESGO ER = PEGHV €
TRABAJADORES EXPUESTOS = “EURLIFIEACION © g
3 PERSONAL = w E & -3 B AERIVIDAD ESTIMACTON CUALETATIVA ; Gestidn Oparativa e
i ¥ ;
: ] Jeiadbilin 2olulmlole ‘% i g E 2| acvioan cioeau | Acmivioap especiFica PELIGRD FACTOR DE RIESGO RIESGO o
; " i ; ’ - Planenclé ;
TRAEATD) o e 5|8 E R um] e polef v | suma [TERRE] ruants | weino Receptor W 1 in.
1)L
& Erganamice Paszurs. lnasncunda feslanes osteomusculans 1] 2 2 5 : X
carviti Fi
daspacha prodeuto terminedo | entragn de producto G pnumnsbumnstw sentic s osmstiins
{eholarfayudant) tmrminedn g
x Macanicn Gutwes vur Onjor. Crida de Carges 112 2 5 o A——— X
» ) Instranctive e sravam. ue «aunn ae
. TOTALDE
L]
BEREGIAS 1 sslez|ef1]o]ec]o
MATA: S rctuntirers e muteis na crosua thme ver QUs huyun ambiak Inearnos o axternay
Elaborado por: Revisado por: .
averers P, Ecin. Divmer Senamanis
Seguridad y Selud Deupacional/Medio Ambients Gerente de Control y Presupuusto

Representante de la Direcclén en Slatemas de Gestlon




B SERARIAS

S Fecha de Elaboracion: 19/05/2014
Ef ;Sﬂfneﬁalde"‘ Fecha de Revision: "0"
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

METODO DE CALIFICACION

CUALIFICACION O ESTIMACION CUALITATIVA DEL RIESGO - METODO TRIPLE CRITERI - PGV i
PROBABILIDAD DE
OGURRENCIA GRAVEDAD DEL DANO VULNERABILIDAD ESTIMACION DEL RIESGO
o E 13
=z
= < =z 5 Z = Q i
= [a om O ‘m 5 a =
= m BEhE = < <C
< w [ w 2 E 14 =
(o] & E 0w w 2 0 ] [0’
< < < ul = i ’é')' % TR} % Q Q
3 0 = = = S W e g =
< ] - =z = < £ - © < = =
m < i < < c = £
= a) (] P z 0 = ()

= < < o w o = @)
~ ] o n e Q Q O
O o35 = w w
] o = Q5 = L L
s = 0 = o

P | m g

1 7 3 1 ? 3 4 2 3 4Y3 6Y5
| RIESGO MODERADO | RIESGO IMPORTANTE | RIESGO INTOLERABLE

Para cualificar el riesgo (estimar cualitativamente), el o la profesional, tomara en cuenta criterios iherentes a su materializacion en forma de
accidente de trabajo, enfermedad profesional o repercusiones en la salud mental. ESTIMACION: Mediante una suma del puntajede 1a 3
de cada parametro establecera un total, este dato es primordial para determinar prioridad en la gestion.

TOTAL DE PUESTOS DE TRABAJO [ 61
N° DE PERSONA 301




APENDICE H

PLANO 1




VTLH-500SK

%I - WD-327 Il TSC-3350 ﬁ-l
8.7 : 211
|
:11 WD-327 | E
53 f—lwav-sao
08,
f’_‘-l SC-246 T
Ems" 5,82
16
WW ACABADD: Wm‘:&m KD CAMBIE LA ESCALA ]mm
e SECCION: PEGADORAS DE SOBRES
- e | e Trrum'DISTRIBUCII:H\I DE BOMBAS AL
e VACIO
e LAYOUT DE AREA["™™ 001 i
PEST: ESCALLISH |




APENDICE |

PLANO 2




W _ 4 ] ]
§[ WD-327 1 TSC-3350 ”,’-,
o i 201
§- 2—1 WD-327 | 2
- 5.3 ,'E-Iw Y-8p0
- ,08,
SI SC-245 -
_ 181, i 5,82
16
%ﬁwg ACABADD: %-?M;{ST&S NI CAMBIE LA ESCALA |n£vmnu
e SECCION: PEGADORAS DE SOBRES
NIHBRE FIRHA | Fecra T
L. | v o paes UBICACION DE CABINA
= INSONORIZANTE
= LAYOUT DE AREA|“™™ 007 b
FESTH £3CaLAS0 . EmiED




APENDICE J

PLANO 3




I——— 1

il W .

AV VUVEIVIT

WIS 3 EINGLE G
==  woncms

SLLVA 08 OVADLL = b# OOV THNIA

SILYM 08 OVA 011 - £4 HOOYIINIA

SLLYM 08 DVA QL1 - ¢# YOOV ILINIA

SLLYM 08 DVAOLL - L# HOOYIINIA

MmO m

[ g

| _

| I

| |

| |

NO HOOY TLLNIA HOOYDION 21 I |
r————= 1 | |

CLI2THXT | | CLITHXT | |
& B “ _

(AzixL _ VOZ—dl “ (NzZ1#xL di | |
| |

b oty I_ | o |

SIUOQVILHEA TOHLNOD VD i |

| |

| |

| |

b J

dYTHINN YIAYHIVIQ

OVADCE - €€ VUNLOVANNVIY NOIINBILLSIO 30 13Nvd

0/181

a/z#xe




APENDICE K

PLANO 4




P

oy SECCION: ESTRUCTURA
T — — FSTRUCTURA
 HORIZONTAL
AL MR LRI 1t 15 DIRUID " Al
; RECTANGUL{%R

=

- 001

" | ESCAL S0

| stz




ST N SE INDICA L0 CONTRARI:  |ACABADM) REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN £N MY ROMPER ARISTAS NI CAMBIE LA ESCALA
ACABATID SUPERFICIAL: VIVAS
TILERANCIAS

= SECCION: ESTRUCTURA

FIRMA FECHA

e = ESTRUCTURA

= — HORIZONTAL

WERL TR fwe 2 pmem ‘A4
_RECTANGULAR- OOE_l S '

’ PE ESCALANSS .




-
&
het” SECCION: ESTRUCTURA
o | | ESTRUCTURA VERTICAL
thf;l : R TUBD Kt IE DB : ~ ‘ ‘ | A4
' RECTANGULAR 003 |
FESTH s o |Estegnss 7 - _ | bmzinzt




S

e i ND CAMBIE LA ESCALA

™ | SECCION: ESTRUCTURA

| recha

Bo/03/2013

CSTRUCTURA VERTICAL

HATERIAL: TUBD # :c.*n:nm;.m OUA A4.

_RECTANGULAR

FZ ESCATA150 : a1




\ FHER

] TR_F\/ A2

oy SECCION: ESTRUCTURA
= E ESTRUCTURA VERTICAL
CAL _- wER: TR ' KIZDELD A ) A4-
- _RECTANGULAR | 009 I




~

oy SECCION: ESTRUCTURA
NOMBRE FIRMA | Fecha L
DS | enusRn Guez 0/03/2015
= ESTRUCTURA VERTICAL
cALID. ""TEPJf‘*' TURO Ne IE DIEWD ‘ A4
|_RECTANGULAR | 006

’ T




REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

ND CAMBIE LA ESCALA

SECCION: ESTR

UCTURA

FIRMA

FECHA

£0/03/2013

ESTRUCTURA VERTICAL

MATERTAL:

TUBO CUADRADO

ke BZ DIBUJD

005

A4

PEST

ESTA AAE) T

I




<
ﬂxsmm%E S S ExPLEESAN EN M ﬁgﬁﬁnfsm O CAMBIE LA ESCALA REVISIAN
j Lt VIVAS

SECCION: ESTRUCTURA

e = ESTRUCTURA

HORIZONTAL PUERTA

“TUBD cuapradn =™ < (09 -
PRl " ’ ESCALADS) , ’ [wkiEr - ’ '




s = SECCION: FSTRUCTURA

“ESTRUCTURA PUERTA

- — HURIZUNTAL LADU B

TUBD CUADRADD'|

010 i

]
R

ESCAL &

s




LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADD SUPERFICIAL!
TOLERANCIAS:

LINEALY

ANGULAR:

S KO SE INDICA LO CONTRARID:  JACABADD:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISIGN

SECCION: PARED LATERAL

NIMBRE FIRMA

FECHA

PIBUL | EDUARDD GIMEZ

B0/03/2018

VERIF,

PR,

PARED RIGIDA

FABR,

CALID.

MATERIALs -

PLANCHA METALICA 1/20

N D2 DRUID | 001 A4

| PEST:

| ESCat a0ST ’ frr it




SI NO SE INDICA LO CONTRARID:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACARANN SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NDMBRE

REBARBAR Y
VIVAS

ROMPER ARISTAS

NI CAMBIE LA ESCALA REVISIAN

SECCION: PARED POSTERIOR

FIRMA

FECHA

L

EDUARDD GIMEZ

0/03/2013

TITULD

VERIF,

{PRIB.

FABR
CALID.

MATERIAL

PARED RIGIDA

PLANCHA METALICA 1/20¢

N

Rt Iz DIRUAD

001

|A4

| escaLatss

“ TRty




SI N0 SE INDICA LO CONTRARIL:  |ACABADD: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ROMPER ARISTAS NJ CAMBIE LA ESCALA REVISIAN
ACABADD SUPZRFICIALI VIVAS

LINEAL)

e SECCION: PUERTA LADO A

NOMERE FIRMA FECHA
UL | EDUARDD GIMEZ P0/03/2013
VERIF,

= ' PARED RIGIDA

TETULD:

MATERIAL:

PLANCHA METALICA 1/20

K® 1= BEBD

101 I

FEsih ESCAL AT

rsiE:




ST NO S€ INDICA LO CONTRARIDN

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADD SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LIKEAL

ANGULAR

NOMBRE

FIRMA

REBARBAR Y

ROMPER ARISTAS
VIVAS

NI CAMBIE LA ESCALA

REVISIGN

SECCION: PUERTA LADO B

| recua

U,

EDUARDD GIMEZ

Pm:uems

TITULD:

[VERTF.

i

APROE.

FABR.
CALID

NATERTAL

PARED RIGIDA

PLANCHA METALICA 1/20

Ke B DIRUJD °

jpEst -

| Escaarsy

oo . [

T




tanwa| Ewan|

[ [
W 100 ik bm“_ﬁ:sﬂmxﬁ“i_u |
PaNLINYLS3
A VAIOTY 399d o o —
0OHI3L NOIJJ3S il
) T | o] SR S

lod ‘_.&..,.;/

900 1] - U0-Ned-1 k00-Nd-1 / £00-Nd -] 00 ‘_.

n0-13-31 \ . (

) Ui 1]
[00-Nd-1




Taruil i

il 00
V9L [avd

SYEUOE 30 38V 003038

= ==

0= -d i d 100-2d-vel

" W

T T I I
LG4 4= Ndn

[ i i [l I
| | _ _
| | [
| | (-
| | _ _
: | | | |
| _ m |
. il i Ll i




ST [ Bk o oua 1 e | e
oy SECCION: TECHO
NERE FIRHA | recns T
o —— FLEMENTO AISLANTE
= LANA DE vIDRID|“ ™™ 001 M
P ESCARE0 [l et




SI NO SE INDICA LD CONTRARID: |ACABADD:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE L& ESCALA REVISISN
ACABADD SUPERFICIAL! VIVAS
TOLERANCIAS:

REBARBAR Y

LINEAL

ELA SECCION: PUERTA FRONTAL LADD A

NOMBRE FIR#A FECHA
PBUL EDUARTD GOMEZ 20/03/2013

o ELEMENTO AISLANTE

FAER.

TETUL

CALID, _ - | MATERIAL: Kt IE DB

LANA DE vIDRID| =" 002" Iy

PESH Trs1mEy

R =




SI NO SE INDICA LD CONTRARID:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADD SUPERFICTAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL
ANGULAR!

NO CAMBIE LA ESCALA

SECCION: PUERTA FRONTAL LADD B

[OIBUL | EDUARDD GIMEZ

VERIF,

APROE,

FABR.
CALID,

ELEMENTO AISLANTE

A

LANA DE- VIDRIO|




Linea de particion de puerta

= SECCION: PUERTA LADO B
A _ PUERTA FRONTAL LADO E
C"'-;L‘ . ”*@*"’ PLANCHA . Ne 12 DIBUID : OO’J . . A

— 1 MICREPERFORADA 5 :
L i I P ' ESCALALS) SO ~_ ks -




o

GODDEDOQDEDOQ
o

o
o0 -0 0-0

o_n-n I‘n’\ ﬂoﬂonol\nﬂnl\

040R00070 0F0 0000000

ﬂ°D

o
2080268080
o

particion de puerta

|y SECCION: PUERTA LADD A

== | PUERTA FRONTAL LADD A

Cﬂl'.l:ll ”_@’JAU PL(’_\i [\|[:HA *l1e 2= pmu Ad
MIERD_PERFDRADA 008

PZSD:

st




(-} o, 0,0
0.6 0 8 0,0, 00,0 O
Go6200 acags ©009805868a¢02
68090202080802020208000000020 2080 00000a50805030 505
025969026200208696862026060080808¢90 002080 08022000000
0202080%626202086%62026262626%050508000800080 0 a5 e
Dnonaonuooouﬂnﬁoon oDuo oooooaoa °°° aaocoaa QQCIOO
¢2020262090303000 0202020 020208%080620%0%020
=t =) L 1] Q0 & 0 0,0.0_0] o
o9 0908506 062686904 6208090 g
o o 00 poo 8 0.4 (s heg ] (=]
oSe Pa808ala Po202020] 02000l oS¢
2865 2862080 020%5% 0%0% o
o logoSale ooco0d0ag aSobadl o
50855 zogefefoligrrrsuialafol dovsog g°g g°o o“o"‘cwag
62620%0%¢%02526209020062020%0202080%02090009026809¢.00
0239026262020 %026%000%c20802020262020202020 2086508 0
©6038005202020%0210809080808¢202¢868080208080800020508
02020308020802080%0%080% 0008050805050 0000050505050 0
ﬂon‘,bocno Oononnbueouan Dnonnongnoo Duoodnooﬂoooeobao
O50n0a000060000060u%0 e 0 %a%e%0%0202020%09090 90909052
SI NO SE INDICA LO CONTRARID: |ACABARD: REBARBAR Y
i
LAS COTAS S5 EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NI CAHBIE LA ESCALA REVISIEN
ACABADD SUPERFICIALY VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL: !
ANGULAR
NOMBRE FIRMA FECHA TR
Ul | EDUARDD GOMEZ £0/03/2013
APROB.
FABR

cun Ik "CPLANCHA —Jwsms g R

A MICROPERF ORADA

' PESTH ) ESCALABS) PR e




APENDICE L

PLANO 5







BIBLIOGRAFIA

. MANUAL DE ACUSTICA, RUIDO Y VIBRACIONES - Pedro Flores

Pereita 3ra Edicion, FUNDAMENTOS BASICOS Y SISTEMAS DE

CONTROL.

. INGENIERIA ACUSTICA — Michael Moser José Luis Barros 2da

Edicion, TEORIA'Y APLICACIONES

. GUIA PRACTICA PARA EL ANALISIS Y LA GESTION DEL RUIDO

INDUSTRIAL — Robert R. Naf Cortes, FREMAP

. DECRETO EJECUTIVO 2393 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y

SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO
AMBIENTE DEL TRABAJO — Seguro General De Riesgos De Trabajo

Cap. V Art.53, IESS.



. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO
AMBIENTE PARA FUENTES FIJAS Y PARA VIBRACIONES - Libro

VI Titulo IV Anexo 5, MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR

. NORMA UNE - EN ISO 9612. Acustica. Determinacion de la

exposicion al ruido en el trabajo. Método de ingenieria.

. NORMA UNE - EN 458. Protectores auditivos. Recomendaciones

relativas a la seleccion, uso, precauciones de empleo vy

mantenimiento. DOCUMENTO GUIA.

. NOTA TECNICA DE PREVENCION NTP 951 - Estrategia De
Medicién Y Valoracion De La Exposicion A Ruido (II): Tipos De
Estrategia, INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN

EL TRABAJO.



	0629ac517de78af716c1749accd846848582fe19ce5b10129e1e45652c56d089.pdf
	bc73e4e58f371b310512d8efd4a925fb462a62e3cddc4cb5522cd680688517b2.pdf
	0629ac517de78af716c1749accd846848582fe19ce5b10129e1e45652c56d089.pdf
	94b57d7d9f55837ff42bd4de6c2e5ad418e770d740545152856be6535842fb4b.pdf
	0629ac517de78af716c1749accd846848582fe19ce5b10129e1e45652c56d089.pdf

