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 RESUMEN 

 

En el Ecuador, la gran mayoría 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 

que determinan los niveles máximos permisibles para la exposición de ruido 

laboral; sin embargo, el cumplimiento de las mismas no siempre se hace 

efectivo debido a la falta de preocupación del empleador. A su vez, existe la 

falta de conocimiento por parte de los colaboradores de la organización sobre 

los terribles daños que puede causar la contaminación acústica. 

 

En este proyecto se analizó un área de producción que registra un nivel de 

ruido mayor a 100 DB en una industria gráfica. En donde se encuentran 

expuestos los 18 empleados, quienes trabajan en turnos rotativos de 10 

horas diarias. 

 

Se implementó un análisis para determinar la exposición laboral al ruido. En 

donde se analizó las condiciones de trabajo de los empleados de este sector 

de la planta. Se seleccionó una estrategia de medición del ruido, en donde se 

obtuvo un control de la exposición laboral al ruido a través de procedimientos 

técnicos de control. Se intervino sobre la transmisión aérea del ruido aislando 

las fuentes de ruido mediante una cabina insonorizada.  
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Para el diseño y construcción de la cabina insonorizada, se seleccionó el 

material idóneo; el cual disminuyó eficazmente el nivel del ruido en el área de 

producción. En donde se suministró los planos de construcción, el listado de 

materiales, los costos del proyecto y el respectivo cronograma de montaje e 

instalación.  

 

Una vez implementada la cabina insonorizada, se seleccionaron los 

protectores auditivos requeridos para prevenir los riesgos derivados de la 

exposición al ruido. Finalmente, se elaboró un plan de mantenimiento 

preventivo para optimizar el rendimiento de las bombas al vacío, principales 

fuentes de ruido, y así evitar el incremento del ruido por alguna posible falla 

mecánica. 
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SIMBOLOGÍA 

 

f: Frecuencia 

Hz: Hertz 

T: Periodo 

w: Frecuencia angular 

c: Velocidad de transmisión de una onda 

P: Presión acústica 

Po: Presión atmosférica 

ρ: Densidad del aire 

λ: Longitud de onda 

k: Numero de onda 

z: Impedancia acústica 

dB: Decibelio 

dBA: Decibelio con filtro de ponderación A 

Lp: Nivel de presión acústica 

𝐿𝑝𝐴: Nivel de presión acústica ponderado 

𝐿𝑝𝐴,𝑛: Niveles de presión acústica generados por cada fuente. 

      𝐿𝑝𝐴,𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎:         Sustracción de niveles de presión acústica 

     𝐿𝑝𝐴,𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙:       Nivel de presión acústica total 

      𝐿𝑝𝐴,𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜:      Nivel de presión acústica de fondo 

     𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇,𝑛:         Nivel de presión acústica continúo equivalente ponderado “A” 

     𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑑:           Nivel de Exposición Diario Equivalente 

     𝐿𝑝𝑖𝑐𝑜:            Nivel de pico 

     𝑢1:      Incertidumbre estándar 

     𝑐1𝑢1:     Contribucion a la incertidumbre 

     𝑢2,𝑚:     Incertidumbre estándar debida a la instrumentación 

     𝑢3:          Incertidumbre estándar debida a la posición del micrófono 
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     𝑐2:          Coeficiente de sensibilidad al instrumento empleado 

     𝑐3:          Coeficiente de sensibilidad a la posición del micrófono 

     𝑢(𝐿𝐸𝑋,8ℎ):     Incertidumbre combinada estándar 

     𝑈(𝐿𝐸𝑋,8ℎ):     Incertidumbre expandida 

HP: Caballos de Fuerza (Potencia) 

m³/h: Metros cúbicos por hora (Caudal) 

RPM: Revoluciones por minuto (Velocidad) 

mbar: Milibar (Presión al vacío) 

kg: Kilogramos (Peso) 

plg: Pulgada 

m: Unidad de longitud (metro) 

mm: Unidad de longitud (milímetro) 

cm: Unidad de longitud (centímetro) 

m²: Unidad de área (metro cuadrado) 

Wattios: Unidad de potencia 
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cc: Corriente continua 

E-6011: Electrodo revestido 

h: Unidad de tiempo (hora) 

s: Unidad de tiempo (segundo) 
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INTRODUCCIÓN 

 

El desarrollo del siguiente proyecto abarca principalmente lo siguiente: 

En el capítulo 1 se observa el marco teórico 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 medición del ruido y los 

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

 

En el capítulo 2 se describen los métodos para determinar la exposición 

laboral al ruido, donde se realiza un análisis de las condiciones de trabajo de 

la empresa objeto de estudio, la selección de la estrategia de medición y se 

determina el plan de mediciones a ejecutar, en donde se obtienen datos que 

serán comparados a los valores de referencia para seleccionar el 

procedimiento técnico de control a emplear en el proyecto. 

 

En el Capítulo 3, se presenta el diseño de una cabina insonorizada, donde se 

realiza un análisis de forma de acuerdo a la situación actual de la 

organización para identificar las principales fuentes de ruido, se seleccionan 

los materiales a utilizar para intervenir sobre la transmisión área del ruido, se 
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define las dimensiones y diseño de la cabina insonorizada para aislar 

totalmente la fuente. Se presenta el análisis de costo del proyecto diseñado a 

la empresa con su respectivo cronograma de montaje e instalación. 

 

 

En el Capítulo 4 se presenta el desarrollo del control y vigilancia del sistema 

empleado para atenuar el ruido, en donde se ejecuta un plan de medición del 

área intervenida para determinar el empleo y selección de protectores 

auditivos, se diseña un plan de mantenimiento preventivo de los equipos 

considerados críticos debido a que son considerados las principales fuentes 

de ruido y se emplea un plan de mejora continua en gestión de seguridad 

industrial y salud ocupacional. 

 

Finalmente en el Capítulo 5 se darán las respectivas conclusiones y 

recomendaciones del diseño de cabina insonorizada. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

1. MARCO TEÓRICO  

 

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

 

1.1 Sonido 

El sonido se lo puede definir como la propagación de movimiento o 

de energía a través de un medio, sin propagación asociada de 

materia. Cuando el movimiento de las partículas en el medio tiene 

lugar en la misma dirección de la propagación, 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 típico de las ondas longitudinales. 

 

1.1.1 Propiedades del sonido 

En la propagación de un movimiento ondulatorio se define como 

frente de onda al lugar geométrico de todos los puntos del medio 

que están en el mismo estado de vibración. Se define como rayo
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 a las líneas normales al frente de onda que suministran la 

dirección 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 áreas no muy 

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

 

Las ondas acústicas planas son ondas progresivas libres 

unidimensionales que viajan en una dirección x y que sus fuentes 

de ondas son planos infinitos perpendiculares al eje x y paralelos 

entre sí en todo momento. 

 

El número de ciclos por segundo característicos 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) 

𝑓 =
1

𝑇
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FIGURA 1. FRECUENCIA DE ONDA [1] 

 

Para una frecuencia de vibración f, le corresponde una frecuencia 

angular w, dada por: 

(2) 

𝑤 = 2𝜋𝑓 

 

La velocidad de propagación de las ondas sonoras depende de la 

masa y de la elasticidad del medio. Para condiciones normales de 

trasmisión del sonido en el aire, la velocidad de transmisión de una 

onda está dada por:  

(3) 

𝑐 = √
1,4 𝑃𝑜

𝜌
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En donde: 

c = velocidad en m/s 

Po = presión atmosférica en Nw/m² 

ρ = densidad del aire en kg/m³ 

γ = 1.4 = 𝐶𝑝 𝐶𝑣⁄  

 

Se define como longitud de onda [λ] a la distancia entre dos picos 

máximos o dos picos mínimos sucesivos de presión en una onda 

plana. La relación viene dada por: 

(4) 

𝑐 = 𝜆𝑓 

(5) 

𝜆 =
𝑐

𝑓
= 𝑐𝑇 =

2𝜋𝑐

𝑤
=
2

𝑘
𝜋 

En donde k es conocido por número de onda. 

 

Se define como desplazamiento la distancia existente entre una 

posición instantánea de la vibración de una partícula y la posición 

media del desplazamiento de la partícula. La amplitud es el 

desplazamiento máximo que experimenta una partícula en 

vibración.  
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En la Tabla 1 se encuentran los parámetros de las ondas sonoras 

de frecuencia [f], velocidad angular [w] y numero de onda [k] en 

función a las frecuencias seleccionadas para una propagación del 

sonido en aire a una temperatura ambiente de 21 ºC y para una 

velocidad de aire de 344 m/s. 

TABLA 1. 

PARÁMETROS DE ONDAS SONORAS [1] 
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1.1.2 Propagación del sonido 

Cuando dos ondas que se propagan en diferente dirección 

alcanzan simultáneamente un punto medio, este es sometido a una 

nueva vibración. En tal punto ambas ondas se propagan sin que se 

produzca ninguna alteración debido a su encuentro; este fenómeno 

es conocido como principio de la superposición sin deformación. 

Existe interferencia cuando coinciden dos o más ondas en la misma 

región del espacio.  

 

 

FIGURA 2. INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA DE ONDAS [1] 

 

 

FIGURA 3. INTERFERENCIA DESTRUCTIVA DE ONDAS [1] 
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Cuando dos ondas idénticas se propagan en un medio en la misma 

dirección pero en sentido contrario forma una nueva onda de la 

misma longitud de las componentes con la particularidad que la 

sinusoide representativa parecería no desplazarse. En este caso, a 

la superposición de las dos ondas de origen se la conoce como 

onda estacionaria. 

 

Dentro de las características de estas ondas, se encuentran los 

nudos que son regiones que permanecen siempre en reposo a una 

distancia entre sí de λ/2 y los vientres que son las perturbaciones 

máximas separados de los nudos a λ/4 y entre sí a λ/2. 

 

 

FIGURA 4. ONDAS ESTACIONARIAS [1] 

 

Según 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 está formado por un número infinito de 

frentes de ondas esféricos de las partículas 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 energía 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 

dirección opuesta, teniendo en cuenta que el ángulo de incidencia 

de un rayo sonoro es igual al ángulo de reflexión del rayo reflejado. 

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

se encuentra detrás 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. 

 

 

FIGURA 5. REFLEXIÓN SONORA EN SUPERFICIE PLANA 

[1] 

Se habla de difracción 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 acústicas por interferencia de 

estas ondas. 

 

 

FIGURA 6. DIFRACCIÓN SONORA SOBRE DISTINTAS 

SUPERFICIES [1] 

 

Cuando una onda sonora cambia de un medio a otro de distinta 

densidad, esta cambia de dirección; a lo que se denomina 

refracción, debido al cambio de velocidad que sufre la onda al 

cambiar de medio. 

 

Existe el fenómeno de dispersión cuando las dimensiones de la 

superficie del objeto donde se refleja un sonido son muy pequeñas 

con relación a la magnitud de la longitud de onda; es decir, si la 

onda choca con una superficie más pequeña 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 oído humano lo recibirá como si son 

simultáneos, 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 deberá recubrir 

son materiales absorbentes. 

 

Por último, el fenómeno 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 oscilación propio igual al de la onda incidente se 

produce el fenómeno de resonancia.  
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1.1.3 Unidades de medida 

Una de las principales unidades de medida del sonido es la presión 

sonora, la cual representa las variaciones de la presión atmosférica 

en torno a su valor de equilibrio producido cuando se propaga una 

onda sonora. El valor mínimo de presión sonora que una persona 

puede oír es de 2𝑥10−5 Pa o Nw/m² y la presión atmosférica en 

condiciones normales es de 105 Pa. 

 

La impedancia acústica específica de una onda sinusoidal se 

define como la relación existente entre la presión acústica de la 

onda y la velocidad de la partícula. 

(6) 

𝑧 =
𝑃

𝑐
=
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛,𝑁𝑤/𝑚2

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑,𝑚/𝑠
 

 

Para la onda acústica plana armónica, se cumple: 

(7) 

𝑧 =
−𝜌𝑐𝑤𝑎

−𝑤𝑎
= 𝜌𝑐 [𝑟𝑎𝑦𝑙𝑠] 

𝜌𝑐: Impedancia característica o resistencia del medio ambiente 

[rayls] 
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TABLA 2. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LÍQUIDOS Y GASES [2] 

    

 

En cambio, la impedancia acústica específica cambiara de punto 

en punto en la difracción X, para ondas progresivas planas o 

estacionarias según la siguiente expresión: 

(8) 

𝑧 =
𝑃

𝑐
= 𝑟 + 𝑖𝑥 [𝑟𝑎𝑦𝑙𝑠] 

z: impedancia acústica 

r: resistencia acústica específica 

x: la reactancia acústica especifica del medio para el movimiento 

de la onda considerada. 

 

El decibelio expresa una proporción entre dos energías que resulta 

ser acústica, eléctrica o mecánica y está dado según la expresión: 
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(9) 

𝑑𝐵 = 10 𝑙𝑔
𝐸

𝐸0
 

 

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

presión, intensidad y de potencia sonora. 

 

 

Figura 7. Representación gráfica del nivel de presión 

acústica, 𝑳𝒑. [3] 

 

El nivel de presión acústica [𝑳𝒑] permite cuantificar la energía 

asociada al sonido, en donde las ondas sonoras provocan una 

variación de la presión respecto a la presión atmosférica. Se define 

por: 

𝐿𝑝 = 10 lg
𝐸

𝐸0
= 10 lg

𝑃2  4𝜋𝑟2

𝜌𝑐

𝑃0
2 4𝜋𝑟2

𝜌𝑐

 

(10) 
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𝐿𝑝 = 10 lg (
𝑃

𝑃0
)
2

 

 

Teniendo como referencia 𝑃0 = 2𝑥10−5 Pa. 

En donde: 

𝐿𝑝= Nivel de presión sonora en dB 

𝑃 =Presión acústica existente en Pa 

𝑃0 =Presión acústica de referencia 

 

El nivel de presión acústica ponderado “A”, 𝐿𝑝𝐴, se utiliza para 

equiparar el posible daño en el oído en función de la distribución 

energética del nivel de presión sonora al que se está sometido. El 

oído podrá amortiguar o amplificar el sonido dependiendo de si las 

frecuencias predominantes son graves, medias o agudas. Se 

encuentra expresada mediante la siguiente forma: 

(11) 

𝐿𝑝𝐴 = 10 lg (
𝑃𝐴
𝑃0
)
2

 

En donde: 

𝑃𝐴 =Presión acústica existente en Pa con el filtro de ponderación 

frecuencial “A” 

𝑃0 =Presión acústica de referencia, es decir 2𝑥10−5 pascales. 
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De igual manera, para obtener la presión total en un punto a partir 

de una serie de fuentes sonoras está dado por: 

𝐿𝑝𝐴,𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10 lg
𝑃2

𝑃0
2  

𝑃2

𝑃0
2 = antilg (

𝐿𝑝𝐴,𝑛

10
) = 10

𝐿𝑝𝐴,𝑛

10  

(12) 

𝐿𝑝𝐴,𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10 lg [∑ (10
𝐿𝑝𝐴,𝑛

10 )

𝑁

𝑛=1

]  𝑑𝐵 

Donde: 

𝐿𝑝𝐴,𝑛 = Niveles de presión acústica generados por cada fuente. 

 

En el caso de sustracción de niveles de presión se lo determina 

por: 

 (13) 

𝐿𝑝𝐴,𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 = 10 lg [10
𝐿𝑝𝐴,𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

10 − 10
𝐿𝑝𝐴,𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜

10 ]  𝑑𝐵 

Donde: 

𝐿𝑝𝐴,𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = Nivel de presión acústica total; 

𝐿𝑝𝐴,𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜 = Nivel de presión acústica de fondo. 
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En la práctica se utiliza un procedimiento aproximado para el 

cálculo de la sustracción de niveles, que está dado en la Tabla 3. 

: 

TABLA 3. 

SUSTRACCIÓN DE NIVELES [2] 

 

 

Para lo cual se utilizará la siguiente ecuación: 

(14) 

𝐿𝑝𝐴,𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝐿𝑝𝐴,𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐵 [𝑑𝐵] 

 

Para obtener el valor medio de niveles de presión se lo expresa de 

la siguiente manera: 

(15) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 lg [
1

𝑁
∑(10

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇,𝑛

10 )

𝑁

𝑛=1

]  𝑑𝐵 
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Donde:  

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇,𝑛 = Nivel de presión acústica continúo equivalente 

ponderado “A” obtenido en la medición n; 

𝑁 = Número total de mediciones efectuadas 

 

 

FIGURA 8.DETERMINACIÓN DE SUMA DE DOS NIVELES 

DE RUIDO [2] 

 

 

FIGURA 9. DETERMINACIÓN DE SUMA DE N NIVELES DE 

RUIDOS IDÉNTICOS [2] 
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FIGURA 10.DETERMINACIÓN DE LA DIFERENCIA DE DOS 

NIVELES DE RUIDO [2] 

 

1.1.4  Escala de niveles sonoros 

La respuesta del oído humano es logarítmica, y por lo tanto se 

utilizan escalas logarítmicas para medir los niveles sonoros. 

 

La escala más comúnmente utilizada en Acústica es la de 

decibelios de presión. 
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FIGURA 11. ESCALA DE NIVELES DE PRESIÓN. [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 presión. Es un sonido no deseado la cual conlleva a 

una variación aleatoria de la presión acústica. 

 

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 pequeñas fluctuaciones de los niveles de 

presión 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 

sonómetros y deben obtenerse las medidas en dBA. Para obtener 

un análisis espectral, se requiere realizar un análisis 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 Leq. Se requerirá 

analizar los espectros en bandas y tercios de octava de ambos 

periodos. 

 

Ruido fluctuante de forma periódica 

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 será medido en dBA y determinar el nivel 

continuo equivalente. 
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Ruido fluctuante no periódico 

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 tráfico, etc. El 

desarrollo se encajó en este tipo de ruido por la colocación del 

personal. Se deberán realizar análisis espectrales, determinar el 

nivel continuo equivalente [Leq] y a efectuar dosimetrías a los 

operarios expuestos. También se puede valor los niveles 

percentiles [𝐿𝑛] 

 

Ruido impulsivo repetitivo 

En este tipo de ruido se encontrará un nivel de ruido determinado 

de fondo y una serie de impulsos repetitivos a semejantes 

intervalos. Se puede dar como ejemplo las remachadoras, prensas 

automáticas, troqueladoras automáticas, etc. Se debe medir el nivel 

continuo equivalente [Leq], una dosimetría, valorar los niveles de 

ruido pico e impulso y el número 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 
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deberá medir el nivel continuo equivalente, los valores pico de los 

impactos y la sucesión 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: 

 

 Transporte:  

o Tráfico Rodado 

o Tráfico Aéreo 

o Tráfico Ferroviario 

 Industria 

 Construcciones de Edificios y Obras públicas 

 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 dañinos como 

la hipertensión arterial, pero fundamentalmente afectara a la salud 

al inducir daños en el órgano auditivo. Las alteraciones auditivas 

que pueden ser temporales o permanentes desencadenan: 

 La fatiga auditiva, en esta no se presenta una lesión y se 

recupera la capacidad con descanso sonoro.  

 La hipoacusia permanente, se produce por la exposición 

al ruido intenso y debido al tiempo que se ha estado 

expuesto.  

 

El trauma acústico sonoro se produce instantáneamente por ruidos 

muy intensos que por su alta presión dañan al tímpano o pueden 

provocar fracturas o luxaciones en los huesecillos del oído medio, 

así como en sus articulaciones. Su síntoma principal es una 

sordera que aparece súbitamente y que suele ser temporal, ya que 

generalmente la audición se recupera de forma total. 

 

1.2.4 Medición del Ruido 

Para realizar un estudio de este fenómeno físico se requiere 

obtener información precisa de los sistemas y equipos de medida; 
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de igual manera los parámetros a medir. Para lo cual, se distinguirá 

tres tipos de análisis de ruidos. 

 

Análisis espectral del sonido 

Consiste en la determinación del contenido energético de un sonido 

en función de la frecuencia en donde se tienen definidos los 

siguientes parámetros a utilizar: 

 

 Filtro: cumple la función de circuitos electrónicos que actúan 

separando oscilaciones sobre la base de frecuencia 

 Frecuencias Nominales de Corte Superior e Inferior: son 

aquellas respuestas por encima y por debajo de las 

frecuencias de máxima respuesta de un filtro, teniendo que 

la respuesta de la señal sinusoidal es de 3 dB por debajo de 

la respuesta máxima 

 Banda Pasante: margen de frecuencia entre las frecuencias 

de corte superior e inferior 

 Filtro Pasabanda: filtro en donde su única banda pasante se 

extiende desde una frecuencia de corte inferior y una 

superior por encima. 
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 Anchura de Banda Nominal: diferencia entre dos frecuencias 

de corte. Se lo expresa de la siguiente manera: 

(16) 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎 % =
𝐴𝑓

𝑓𝑐
𝑥100 

𝐴𝑓 = Anchura de la banda [Hz] 

𝑓𝑐 =Frecuncia central [Hz] 

 

 Anchura de Banda Constante: cuando las diferencias de 

corte son iguales en distintas bandas. 

 

 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
𝑓1

= 2 

 



28 
 

Su frecuencia central está definida por su medida 

geométrica 

(18) 

𝑓𝑐 = √𝑓1𝑥𝑓2 

 

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) 

𝑓2
𝑓1

= √2
3

 

 

o Su frecuencia central está definida por su medida 

geométrica 

(20) 

𝑓𝑐 = √𝑓1𝑥𝑓2 

 

Medida y análisis del ruido ambiental 

Una las principales características del ruido ambiental es su 

aleatoriedad en el tiempo para lo cual se utilizan diferentes medios 

de valoración, tales como la valoración de la sonoridad, la 
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evaluación del contenido energético, la determinación de la 

variación temporal del ruido y los parámetros descriptores del ruido. 

 

Valoración de la sonoridad 

Se busca cuantificar la medida de los niveles de presión sonora de 

un sonido. Se lo representa de forma objetiva a través del valor 

eficaz del nivel de presión sonora [dB] y de forma subjetiva a través 

de los niveles de presión acústica corregidos mediante filtros de 

frecuencia que disminuyen o amplifica los niveles de sonido 

prefijados a una frecuencia determinada, integrando el valor global 

considerándolo como una suma de fuentes múltiples. 

 

TABLA 4. 

          RESPUESTAS NORMALIZADAS DE FILTROS DE 

FRECUENCIAS [3] 
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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. 

 

Evaluación del contenido energético 

Se utiliza para valorar las molestias y comparar diferentes fuentes 

de sonido. Los parámetros más utilizados para definir el contenido 

energético de un ruido en el tiempo son: 

 

 Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente Ponderado 

“A": mide la cantidad de energía fluctuante de un sonido; es 

decir, el nivel de presión sonora que tendría un sonido en 

régimen permanente. Se lo expresa de la siguiente manera: 

(21) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10 log
1

𝑇
[∫ (

𝑃𝐴(𝑡)

𝑃0
)

2

𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1

] 𝑑𝐵 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = Nivel de presión acústica continúo equivalente ponderado 

“A”; 

 𝑇 = Tiempo de exposición al ruido, en horas/día; 

𝑃𝐴(𝑡) = Presion acústica instantánea en pascales con el filtro de 

ponderación “A”;  
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 𝑃0 = Presión acústica de referencia 2𝑥10−5Pa 

 

 

FIGURA 12. REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL NIVEL DE 

PRESIÓN ACÚSTICA CONTINUO EQUIVALENTE 

PONDERADO “A”, 𝑳𝑨𝒆𝒒,𝑻 [3] 

 

 Nivel de Exposición Diario Equivalente (𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑑): se define 

como el nivel de sonido constante en un segundo que tiene 

la misma energía que el ruido considerado en el día. Se lo 

aplica para realizar la comparación de ruidos de tipo 

transitorio valorando su magnitud y también para valorar el 

nivel de presión sonora continuo equivalente (𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇) diario, 

conociéndose cada uno de los niveles de exposición sonora 

(𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑑) de los diferentes sucesos.  

(22) 
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𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑑 = 𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 + 10 log (
𝑇

8
) 

 

Donde:  

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = Nivel de presión acústica equivalente ponderado 

“A”; 

𝑇 = Tiempo de exposición al ruido, en horas/día. 

Para definir el nivel de exposición diario equivalente, (𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑑), 

a partir de varios niveles de presión sonora y sus tiempos de 

exposición:  

(23) 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑑 = 10 log
1

8
∑𝑇𝑛10

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇,𝑛 10⁄

𝑁

𝑛=1

 

𝑇𝑛 = Tiempo de exposición a cada tarea, en horas/día; 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇,𝑛 = Nivel de presión acústica continúo equivalente 

ponderado “A” correspondiente a cada tarea. 

 

 Nivel de pico (𝐿𝑝𝑖𝑐𝑜): nivel máximo de la presión acústica 

instantánea a la que está expuesto un trabajador. Se 

convierten en decibeles mediante la siguiente expresión: 

(24) 

𝐿𝑝𝑖𝑐𝑜 = 10 log (
𝑃𝑝𝑖𝑐𝑜

𝑃0
)
2
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Donde: 

𝑃𝑝𝑖𝑐𝑜 = Valor máximo de presión acústica instantánea (Pa) 

con el filtro de ponderación “C”; 

𝑃0 = Presión de referencia, 2𝑥10−5 Pa 

 

Análisis y valoración del ruido ocupacional 

En el ambiente laboral se evalúan parámetros ya definidos como 

los niveles de presión sonora lineal y ponderado A, los niveles 

continuos equivalentes de exposición. Cuando existen ruidos por 

impacto se deberá valorar también el número de impactos en la 

unidad de tiempo, el valor pico del nivel de presión sonora del 

impacto en dB. La valoración más frecuente en realizar en el 

ambiente ocupacional son las dosimetrías, que consisten en una 

evaluación de exposición a distintos niveles de ruido en un tiempo 

predeterminado según una ley o norma de valoración. El valor 

obtenido representa un valor porcentual respecto a la máxima dosis 

permitida (100%). 

 

1.2.5 Instrumentos de medida acústica 

A continuación se describirá cada uno de los equipos elementales 

para la medida de sonidos. 
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Sonómetro 

Este instrumento mide el nivel global de presión 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. Según el tipo del instrumento se 

puede introducir una o varias escalas de ponderación de 

frecuencias del sonido en medición. Se encuentran normalizados 

por la Norma IEC 651 que clasifican los sonómetros en clases 0, 1, 

2 y 3 según su grado de precisión y para sonómetros integradores 

existe la Norma IEC 804.  

 

El sonómetro está conformado por los siguientes componentes: 

 El micrófono, componente principal, el cual convierte las 

variaciones de presión del aire en una tensión proporcional a 

estas. La sensibilidad, respuesta de frecuencia, directividad, 

distorsión y ruido de fondo son parámetros que indican la 

calidad del micrófono por ende del sonómetro. 

 El preamplificador quien transforma la alta impedancia en 

baja. 

 

 Luego de ser amplificada la señal, se transmite por filtros ya 

sea de frecuencia A, B, C, D o de Análisis Espectral. 
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 Después, pasa por el rectificador para obtener una señal 

C.C. proporcional a los valores eficaces (RMS), según el 

periodo de tiempo preseleccionado. 

 Finalmente a través por un conmutador Lin/Log para 

terminar en el indicador que arroja un resultado en decibelios 

ya sea de forma análoga o digital. 

 

Filtros acústicos 

Los filtros acústicos sirven para eliminar de la señal 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 protección personal. A su vez se 

encuentran normalizados en las normas IEC-225 y la ANSI-S1.11-

1966; las cuales definen las características de filtros de ancho de 

banda proporcional. 

 

Registradores gráficos 

Existen dos tipos para las medidas acústicas los alimentados por 

señal alterna que toman la señal del sonómetro inmediatamente 

antes del rectificador y los alimentados por señal continua toma la 

señal del sonómetro una vez rectificada y promediada. El 
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registrador gráfico tiene un circuito operacional que obtiene el 

logaritmo de la señal y su margen dinámico es mayor a 10 dB de la 

aguja del sonómetro. Este permite tener un registro del nivel sonoro 

en función del tiempo. Este instrumento es de gran ayuda cuando 

el ruido a analizar no es constante, ya que a través de él se puede 

obtener la distribución estadística del ruido y su valor medio. 

 

Magnetófonos 

Este instrumento toma la señal alterna del sonómetro para grabar 

un ruido en cinta magnética para ser reproducido después en un 

laboratorio. Este instrumento debe tener un margen superior al 

sonómetro y una distorsión y ruido de fondo menores 

 

Osciloscopios 

Al conectarse al sonómetro permite representar la onda sonora a 

través de una pantalla de rayos catódicos indicando el valor eficaz 

en función del tiempo. Gracias a la visualización 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 ponderación, etc. 
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Analizadores de distribución estadística 

Estos equipos permiten calcular los niveles percentiles, las curvas 

de distribución acumuladas y la distribución de probabilidad 

obteniendo de forma rápida la distribución estadística en el tiempo 

de los niveles de ruido. 

 

Dosímetros 

Estos equipos evalúan una exposición a distintos niveles de ruidos 

durante el tiempo según una predeterminada ley de valoración, la 

cual es porcentual con respecto a la dosis máxima permitida del 

100%. Consta del monitor que realiza el almacenamiento de la 

energía 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 

energía de la señal de entrada en dB en una gama de frecuencia 

preseleccionada. Permiten realizar análisis de frecuencia en tiempo 

real de los datos continuos o transitorios que provienen de fuentes 

acústicas, de vibración o de otro tipo. 



 

 

 

 

CAPÍTULO  2 

 

2. DETERMINACION DE LA EXPOSICION LABORAL 

AL RUIDO 

 

Se ha propuesto determinar la exposición real al ruido en un área 

considerada crítica por el excesivo nivel de ruido. Se aplicara un método 

que consiste en varias etapas que permitirá determinar la exposición 

laboral al ruido en dicha área. El método está conformado por las 

siguientes etapas:
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FIGURA 13. FLUJO PARA DETERMINAR LA EXPOSICION 

LABORAL DEL RUIDO. 

Fuente: Autor 

 

2.1   Análisis de las condiciones de trabajo 

Una industria de artes gráficas cuenta con una infraestructura ideal 

para una producción continua de alta calidad. Para este estudio se 

ha seleccionado un área de la empresa para la producción continua 

de sobres. Esta área denominada “Pegadoras de Sobres”, en un 

ANALISIS DE LAS 
CONDICIONES DE TRABAJO 

SELECCION DE LA 
ESTRATEGIA DE MEDICION 

•Medicion basada en la tarea 

•Medicion de una jornada completa 

•Medicion basada en el muestreo 
durante el trabajo 

PLAN DE MEDICIONES 

•Horarios y turnos de trabajo 

• Pricipales fuentes de ruido 

•Duracion de las mediciones 

•Numero de mediciones 

• Sonometro integrador-promediador 

•Dosimetro personal 

•Calibrador acustico 

TRATAMIENTO DE LA 
INCERTIDUMBRE EN LAS 

MEDICIONES 

COMPARACION DE LOS 
RESULTADOS OBTENIDOS 

CON LOS VALORES DE 
REFERENCIA 

INFORME DE LA MEDICION 
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área total de 120 m², cumple con dos procesos para la obtención 

del producto de sobres conformados. 

 

La materia prima que ingresa en esta área de producción son hojas 

impresas en su mayoría 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 área es el de troquelar en grupos de 200 

hojas aproximadamente el contorno del sobre a través de prensas 

hidráulicas con troqueles de hierro forjado según el formato del 

sobre. En el siguiente proceso las hojas, previamente troqueladas, 

son ingresadas a las maquinas pegadoras de sobres. El área 

dispone de tres máquinas pegadoras de sobres que producen en 

paralelo de la siguiente forma: 

 

 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. 

 La siguiente etapa es el engomado de la hoja en los puntos 

donde posteriormente va a ser plegado.  

 Por consiguiente la maquina dobla los lados de la hoja 

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

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

 

El último proceso dentro del área es el de inspeccionar la calidad 

del producto y almacenar en cajas los sobres para enviar al área de 

personalización. 

 

Para este proceso de producción se requiere de 18 trabajadores 

que se dividen en dos turnos rotativos de 10 horas laborales diarias 

con un receso de media hora para el almuerzo/merienda 

respectivamente. 

 

A continuación se detalla en la Tabla 5: 
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TABLA 5. 

CONFORMACION DE EQUIPO DE TRABAJO EN AREA DE 

PEGADORAS DE SOBRES 

 

Fuente: Autor 

 

Se identifica en el área que el personal está expuesto a un nivel de 

ruido susceptible, en donde claramente se evidencia que 

sobrepasa los límites permisibles según el decreto ejecutivo 2393 

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

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

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

 

2.2   Selección de la estrategia de medición 

Se considera que los trabajadores en el área de pegadoras de 

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

que operan maquinarias complejas que realizan varios procesos 

MAXIMO MINIMO OPERADOR AYUDANTE

WD-327 I 5000 29.00 X 35.00 24.00 X 30.00 90 - 115 1 1 2 4

WD-327 II 5000 29.00 X 35.00 24.00 X 30.00 90 - 115 1 1 2 4

SC-246 4000 29.00 X 33.80 24.00 X 30.00 90 - 115 1 1 2 4

WQY-800 8000 29.00 X 35.00 - 90 - 115 1 0 2 2

TSC-3350 9000 29.00 X 35.00 - 90 - 115 1 0 2 2

2 2

18

1SUPERVISOR

TOTAL DE PERSONAL EN PEGADORAS DE SOBRES

MAQUINA

VELOCIDAD 

STANDARD PROMEDIO 

[TIROS/HORA]

MATERIAL 

STANDARD 

[GR]

FORMATO [CM]
PERSONAL POR TURNO 

10 HORAS
TOTAL

NUMERO DE 

TURNOS
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dentro de su funcionamiento en un área de trabajo por maquina 

superior a los 11 m². Por consiguiente se define como puesto móvil 

el patrón de trabajo de la mayoría de los trabajadores; en donde 

según la Nota Técnica de Prevención 951 basada en la norma UNE 

EN ISO 9612:2009, menciona que la estrategia de medición 

recomendada para este caso es aquella basada en la jornada 

completa. 

 

TABLA 6. 

SELECCIÓN DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION SEGÚN EL 

PATRON DE TRABAJO 

 
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 instaló un sonómetro configurado con un 

filtro de ponderación de frecuencia “A” y respuesta “LENTA” que 

estuvo funcionando durante las 10:00 hasta las 18:00. El micrófono 

estuvo ubicado en medio de las maquinas WD-327 I, WD-327 II 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 duración de medición fue ligeramente inferior a la duración 

del turno de trabajo completo, sin embargo se estima que las 

mediciones tuvieron la duración suficiente para cubrir todos los 

periodos significativos de la exposición 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 o más dB deberá realizarse por lo 

menos 3 mediciones adicionales. 

 

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

RESULTADO DE LAS MEDICIONES 

     
Fuente: Autor 

 

Cálculo del nivel de exposición diario equivalente y su 

incertidumbre 

Se obtiene el nivel de presión acústica continuo equivalente 

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

siguiente forma: 

 

𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇𝑒 = 10 log (
1

𝑁
∑10𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇,𝑛 10⁄ ) 

𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇𝑒 = 10 log [
1

3
(1099.15 10⁄ + 1099.82 10⁄ + 1098.56 10⁄ )] 

𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇𝑒 = 99.20 𝑑𝐵𝐴 

 

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

exposición sonora diario equivalente: 

MEDICION/DIA

NIVEL DE PRESION SONORA 

CONTINUO EQUIVALENTE

dB

DURACION DE MEDICION

t

1/1 99.15 8 h

1/2 99.82 8 h

1/3 98.56 8 h

𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇,𝑛
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𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇𝑒 + 10 log
𝑇𝑒
𝑇0

 

𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 99.20 + 10 log
9.5

8
 

𝐿𝐸𝑋,8ℎ = 100 𝑑𝐵𝐴 

 

Para la estrategia de medición 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 estándar, 𝑢1, del valor de energía promediada 

𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇, esta dada por: 

 

𝑢1 = √
1

(𝑁 − 1)
[∑(𝐿𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇,𝑛 − �̅�𝑝,𝐴,𝑒𝑞𝑇)

2
𝑁

𝑛=1

] 

𝑢1

= √
1

(3 − 1)
[(99.15 − 99.18)2 + (99.82 − 99.18)2 + (98.56 − 99.18)2] 

𝑢1 = 0.63 

 

La contribución a la incertidumbre, 𝑐1𝑢1, para 𝑁 = 3 y 𝑢1 = 0.63 

esta dado por la siguiente tabla: 
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TABLA 8. 

VALORES EN dB DEL FACTOR 𝒄𝟏𝒖𝟏 

 
Fuente: Norma ISO 9612:2009 

 

Obteniendo el resultado de la siguiente forma: 

 

1.0 − 0.5

1.6 − 0.6
=  

1.0 − 0.63

1.6 − 𝑥
 

𝑐1𝑢1 = 0.82 

 

La incertidumbre estándar debida a la instrumentación, 𝑢2,𝑚, donde 

dado que el instrumento utilizado fue un sonómetro de clase 1, 

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

 

𝑢2,𝑚 = 0.7 𝑑𝐵 
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La incertidumbre estándar debida a la posición del micrófono, 𝑢3, 

es: 

 

𝑢3 = 1.0 𝑑𝐵 

 

Los coeficientes de sensibilidad debidos respectivamente, al 

instrumento empleado y a la posición del micrófono son 𝑐2 = 𝑐3 =

1. 

  

La incertidumbre combinada estándar del resultado, se calcula de 

la siguiente forma: 

 

𝑢2 (𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 𝑐1
2𝑢1

2 + 𝑐2
2(𝑢2

2 + 𝑢3
2) 

𝑢2 (𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 0.822 + 0.702 + 1.002 = 5.6216 

𝑢(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 1.5 𝑑𝐵 

 

Se determina como la incertidumbre expandida del resultado a 

 

𝑈(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 1.65 ∗ 𝑢 

𝑈(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 1.65 ∗ 1.50 

𝑈(𝐿𝐸𝑋,8ℎ) = 2.4 𝑑𝐵 
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2.4  Comparación de los resultados obtenidos con los valores de 

referencia 

 

Los trabajadores del área de pegadoras de sobres están sometidos 

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

con la incertidumbre expandida asociada de 2,4 dB. 

 

Según 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 exposición permitido por jornada es 

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

(100 dBA). 

 

Se requiere emplear una acción correctiva debido a que los valores 

de exposición laboral diarios sobrepasan los 85 dBA para una 

jornada laboral de 8 horas como lo establece la legislación 

ecuatoriana.  

 

2.5    Selección de procedimiento técnico de control 

Se requiere elaborar un procedimiento técnico de control en donde 

se consideren los siguientes parámetros: 
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 Realizar una evaluación higiénica anual. 

 Realizar capacitaciones al personal y entregar información 

oportuna sobre la salud ocupacional. 

 Realizar una vigilancia de la salud efectuando un control audio 

métrico preventivo en periodos anuales como mínimo. 

 Entrega y uso obligatorios de equipos de protección auditiva. 

 Elaborar la señalización de la obligatoriedad del uso de 

protectores auditivos en áreas críticas expuestas al ruido 

laboral. 

 Diseñar un plan de medidas técnicas para reducir la 

exposición hasta niveles aceptables. 

 

 



52 
 

 

 

 

CAPÍTULO  3 

 

3. DISEÑO DE CABINA INSONORIZADA 

 

Por consecuencia de los resultados obtenidos en el análisis de la 

exposición laboral al ruido en el área de Pegadoras de Sobres realizado 

en el capítulo anterior. Se considera encontrar una solución eficiente que 

mejore la salud ocupacional de los trabajadores del área a corto plazo, 

para así incrementar su rendimiento en la producción en un ambiente 

laboral más ergonómico. Para lo cual se requiere establecer un sistema 

efectivo para la reducción del ruido. En donde se analizara las 

posibilidades de reducir el ruido en su origen, en su trayectoria y en los 

receptores. En este capítulo se determinara el método a utilizar para 

reducir el ruido en su trayectoria.  

 

3.1 Análisis de forma 

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

evidente que el principal agente contaminante de ruido son las 
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bombas al vacío de las 3 máquinas pegadoras de sobres. A 

continuación se detallan las bombas al vacío dentro del área: 

 

TABLA 9. 

PRINCIPALES FUENTES DE RUIDO 

 
Fuente: Autor 

 

En la Figura 14 se encuentra el esquema de la situación inicial en 

donde están ubicadas las bombas al vacío que son identificadas 

como principales fuentes de ruido en el área de pegadoras de. 

 

 

FIGURA 14. UBICACIÓN INICIAL DE LAS FUENTES DE RUIDO. 

Fuente: Autor 

MAQUINA
FUENTE DE RUIDO 

EXISTENTE
TIPO DE RUIDO

NIVEL DE PRESION SONORA 

TEORICO

BOMBA AL VACIO 

VTLF-250SK
CUASI-CONTINUO 79 - 81 dB(A) - 60 HZ

BOMBA AL VACIO

VTLF-250SK
CUASI-CONTINUO 79 - 81 dB(A) - 60 HZ

WD-327 II
BOMBA AL VACIO 

VTLF-500SK
CUASI-CONTINUO 80 - 83 dB(A) - 60 HZ

SC-246
BOMBA AL VACIO 

VTLF-500SK
CUASI-CONTINUO 80 - 83 dB(A) - 60 HZ

WD-327 I

( 𝑃𝐿𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜)
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A continuación se proporciona datos específicos de las bombas de 

vacío en mención: 

 

TABLA 10. 

DATOS DE BOMBAS DE VACIO 

 

      Fuente: Ficha Técnica De Fabricante Becker (Anexo) 

 

Se considera implementar una cabina insonorizante para minimizar 

el ruido generado por las bombas al vacío, en donde se buscara 

agruparlas de la manera adecuada para cubrirlas de forma total y 

así poder intervenir sobre la transmisión área del ruido en todas 

sus direcciones. En la Figura 15 se identifica el espacio en donde 

se ubicara la cabina insonorizada. 

 

VTLF 250 SK VTLF 500 SK

CAUDAL (m³/h) 300 600

POTENCIA (HP) 10 24

VELOCIDAD (RPM) 1150 1150

PRESION AL VACIO (mbar) abs 200 250

PESO (Kg) 340 500

NIVEL MAXIMO DE RUIDO (dBA) 81 83

DIAMETRO DE ENTRADA (plg) 2" 4"

TIPO DE BOMBA
DATOS

VTLF 250 SK VTLF 500 SK

CAUDAL (m³/h) 300 600

POTENCIA (HP) 10 24

VELOCIDAD (RPM) 1150 1150

PRESION AL VACIO (mbar) abs 200 250

PESO (Kg) 340 500

NIVEL MAXIMO DE RUIDO (dBA) 81 83

DIAMETRO DE ENTRADA (plg) 2" 4"

TIPO DE BOMBA
DATOS
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FIGURA 15. UBICACIÓN DE CABINA INSONORIZADA. 

Fuente: Autor 

 

3.2   Selección de materiales 

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

insonorizada se seleccionará el material idóneo para contrarrestar 

el ruido generado por las fuentes. Se tiene como principio 

implementar paredes dobles de planchas metálicas en donde en su 

interior se considere un elemento absorbente que tiene como 

efecto el desacoplamiento de ambas planchas metálicas y la 

absorción de energía acústica que se transmite de la plancha 

excitada por la vibración 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 incluirá un absorbente 

interno. 

 

 

FIGURA 16. PANEL PERFORADO COMO ABSORBEDOR [1] 

 

Lo cual consiste en que la plancha metálica que se utilizara en el 

interior de la cabina insonorizante sea microperforada situada a 

una distancia de la pared rígida o plancha metálica externa de la 

cabina, igual al espesor del elemento absorbente. Al utilizar la 

plancha metálica perforada delgada se reduce la absorción de 

frecuencias altas en proporción inversa al porcentaje de área 

perforada difundiendo el sonido no absorbido al elemento 

absorbente poroso. 
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FIGURA 17. VARIACIÓN DEL COEFICIENTE DE 

ABSORCIÓN DE UN RESONADOR CON Y SIN 

ABSORBENTE. [1] 

 

Según el análisis de exposición de ruido efectuado se obtuvo los 

siguientes resultados: 

 

TABLA 11. 

RESUMEN TÉCNICO DE RESULTADOS OBTENIDOS VALOR DE 

NIVEL DE EMISIÓN DE RUIDO DE LA FUENTE FIJA 

    
Fuente: Ipsomary – Informe de ensayo ruido laboral 15-013 (Anexo) 

 



58 
 

Según los resultados obtenidos en la Tabla 11, se considera que el 

material poroso a elegir deberá tener una capacidad de absorción 

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

presión acústica. Para lo cual la Tabla 12 indica: 

 

TABLA 12. 

COEFICIENTES DE ABSORCION PARA PANELES PERFORADOS 

 

 

 

 

Fuente: Tablas de Absorción – Universidad de Valencia (Anexo) 

 

 

Los materiales idóneos a seleccionar son la malla perforada con un 

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

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

de absorción sobre 0.90 para frecuencias intermedias y altas; siendo 

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

a utilizar disminuirá en un 14% el nivel de presión sonora que ejercen 

las bombas al vacío como fuentes de ruido principal en el área de 

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

situación inicial y la implementación de la cabina insonorizada. 

 

 

FIGURA 18. COMPARACIÓN DE LOS NIVELES DE PRESIÓN 

SONORA. 

Fuente: Autor 

 

En el mercado local se consiguió los siguientes materiales para la 

construcción de la cabina insonorizante cumpliendo satisfactoriamente 

con los materiales indicados: 

NPS= 99.10 dBA 

NPS= 85 dBA 
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TABLA 13. 

SELECCIÓN DE MATERIALES 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

SECCION MATERIAL CARACTERISTICAS

PARED RIGIDA PLANCHA METALICA 1/20"

LARGO= 1,22 m

ANCHO= 2,44 m

ESPESOR= 1/20 plgs.

RESONADOR
PLANCHA METALICA 

MICROPERFORADA

LARGO= 1,00 m

ANCHO= 2,00 m

ESPESOR= 0.4 mm

DIAMETRO PERFORACIONES= 5 mm

PORCENTAJE AREA ABIERTA= 35.4%

ELEMENTO ABSORBENTE LANA DE VIDRIO

LARGO= 1,22 m

ANCHO= 2,54 m

ESPESOR= 1,50 plgs.

ESTRUCTURA TUBOS RECTANGULARES

LARGO= 6 m

ALTO= 80 mm

ANCHO= 40 mm

ESPESOR= 2 mm

PUERTAS TUBOS RECTANGULARES

LARGO= 6 m

ALTO= 1 plg

ANCHO= 1 plg

ESPESOR= 2 mm

BASE DE BOMBAS PLANCHA CORRUGADA

LARGO= 1,22 m

ANCHO= 2,44 m

ESPESOR= 2 mm

ESTRUCTURA DE BASE DE 

BOMBAS
PERFIL UPN

LARGO= 6 m

ALTO= 80 mm

ANCHO= 45 mm

ESPESOR= 6 mm

TECHO

EXTRACTORES DE AIRE

110 VAC

80 WATTIOS

HELICES DE ALUMINIO

LARGO= 45 cm

ANCHO= 45 cm
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3.3   Dimensionamiento de cabina insonorizada 

Una vez identificado los materiales idóneos a utilizar en la cabina 

insonorizada. Se analizara las dimensiones mínimas según el 

espacio disponible en el área de pegadoras de sobres. 

 

Se deben considerar los siguientes parámetros de acuerdo al 

manual del fabricante de las bombas al vacío del modelo VTLF 

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

 

 Las bombas al vacío deberán ser ubicadas en un espacio en 

donde existan al menos 400 mm disponibles en su contorno. 

 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. 

 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 continuación se proporciona dimensiones de las bombas de 

vacío en mención: 
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TABLA 14. 

DIMENSIONES DE BOMBAS DE VACÍO 

 
Fuente: Ficha Técnica De Fabricante Becker 

 

Se identifica dentro del área un espacio adecuado para ubicar las 

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

producción manteniendo el funcionamiento óptimo de las bombas 

sin perder las propiedades del aire a suministrar en presión y 

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

las bombas se encuentre aproximadamente a 9 metros de distancia 

de la conexión a cada máquina; teniendo en cuenta que el 

fabricante de bombas recomienda que las bombas se encuentren a 

una distancia máxima de 10 metros.  

 

VTLF 250 SK VTLF 500 SK

LARGO (mm) 1192 1451

ANCHO (mm) 612 766

ALTO (mm) 493.5 660

DATOS
TIPO DE BOMBA
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Figura 19. Distancias entre bombas y conexiones de aire de 

máquinas. 

Fuente: Autor 

 

 

A su vez, se considera agrupar las bombas según sus 

dimensiones. Teniendo como resultado dos secciones de dos 

niveles cada uno dentro de la cabina insonorizante. En donde cada 

sección tendrá un modelo de bomba para de esa forma optimizar el 

espacio a utilizar en el área de pegadoras de sobres. 

 

Por lo tanto, la cabina insonorizante deberá tener las siguientes 

dimensiones: 
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TABLA 15. 

DIMENSIONAMIENTO DE CABINA INSONORIZANTE INTERNA 

 

 
Fuente: Autor 

 

3.4   Diseño de cabina insonorizada 

Para el diseño de la cabina insonorizada se tomó en consideración 

los parámetros antes mencionados para establecer las 

dimensiones mínimas de la cabina insonorizante. La cual estará 

conformada por dos secciones; en la sección A estarán ubicadas 

las dos bombas VTLF 250SK de la maquina Winkler I y en la 

sección B se ubicaran las bombas VTLF 500 SK. Ambas secciones 

estarán conformadas por dos niveles para ubicar cada una de las 

bombas de la siguiente manera: 

 

 

 

LARGO (mm) 3800

ANCHO (mm) 1500

ALTO (mm) 2000

DATOS
CABINA 

INSONORIZANTE
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TABLA 16. 

UBICACIÓN DE BOMBAS AL VACIO EN CABINA 

INSONORIZANTE 

 

 
Fuente: Autor 

 

Se considera que cada lado de la cabina insonorizante, tomando 

en cuenta los laterales, puertas frontales, parte posterior, piso y 

techo, deberá ser conformado por la pared rígida en su exterior 

conformada por la plancha metálica 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 metálica microperforada 

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

 

 

 

 

 

 

SECCION A SECCION B

MAQUINA WD-327 I SC-246

BOMBA VTLF 250SK VTLF 500SK

MAQUINA WD-327 I WD-327 II

BOMBA VTLF 250SK VTLF 500 SK

NIVEL 1

NIVEL 2
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FIGURA 20. CONFORMACIÓN DE PAREDES DE LA CABINA 

INSONORIZANTE 

Fuente: Autor 

 

La estructura de la cabina estará compuesta por tubos 

rectangulares de sección 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 sección A de la 

sección B. Se utiliza el mismo material en las vigas donde 

asientan las bases de las bombas al vacío en los niveles 1 y 2. 

 

Material Absorbente 

Pared Rígida 

Resonador 
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FIGURA 21. ESQUEMA ESTRUCTURAL DE CABINA 

INSONORIZANTE 

Fuente: Autor 

 

Se requiere extraer el calor generado por las bombas al vacío, para 

lo cual se consideran instalar 2 extractores de aire en cada sección. 

En el ANEXO se encuentra el plano unifilar de la conexión 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 m² para los 4 

extractores, lo cual representa el 0.49% de la sección insonorizante 

total por donde el ruido podría dirigirse hacia el exterior de la 

cabina. Por lo tanto se lo considera despreciable, más aun 

considerando su dirección. 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 succión como soplado y las 

maquinas tan solo requieren ser alimentadas con succión 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 vacío. 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 metálica de 1/20 plgs en su exterior; en este caso se obvia 

la plancha microperforada. 

 

Finalmente se considera como materiales de construcción utilizar 

para la unión de los elementos metálicos soldar con arco eléctrico 

cc electrodos E-6011 y para la sujeción de las planchas 

microperforadas utilizar pernos autoperforantes de 1 plg. En las 

puertas se requiere bisagras torneadas de ¾ plgs y para asegurar 

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

Fuente: Autor 

 

En la Tabla 17 se detalla cada uno de los componentes que 

conforman cada sección de la cabina insonorizante en donde se 

establecen sus dimensiones y cantidad de piezas iguales 

otorgándoles una nomenclatura en particular. 
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TABLA 17. 

COMPONENTES DE CABINA INSONORIZANTE 

 
Fuente: Autor 

 

 

 

 

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

UPN-EB-001
ESTRUCTURA DE LAS 

BASES
PERFIL UPN 80X40 1500.00 8.00

TC-EPV-001
ESTRUCTURA DE 

PUERTAS
TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 2080.00 8.00

TC-EPH-001
ESTRUCTURA DE 

PUERTAS LADO A
TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 870.00 6.00

TC-EPH-002
ESTRUCTURA DE 

PUERTAS LADO B
TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 938.30 6.00

TC-ET-001
ESTRUCTURA DEL 

TECHO
TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 400.00 8.00

TC-ET-002
ESTRUCTURA DEL 

TECHO
TUBO CUADRADO 1PLGX1PLGX2MM 1988.00 2.00

TC-ET-003
ESTRUCTURA DEL 

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

CODIGO SECCION TIPO DE MATERIAL

DIMENSIONES

(MM)
NUMERO DE 

PIEZAS
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TABLA 17. (CONTINUACIÓN) 

 
Fuente: Autor 

 

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
PUERTA FRONTAL 

LADO A
LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 870.00 860.00 2.00

PFA-LV-002
PUERTA FRONTAL 

LADO A
LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 870.00 1074.30 2.00

PFA-PM-001
PUERTA FRONTAL 

LADO A

PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 

0.4 MM ESPESOR
1074.30 896.10 2.00

PFA-PM-002
PUERTA FRONTAL 

LADO A

PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 

0.4 MM ESPESOR
860.00 896.10 2.00

PFA-PN-001
PUERTA FRONTAL 

LADO A
PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR 2065.70 921.70 2.00

PFB-LV-001
PUERTA FRONTAL 

LADO B
LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 938.30 901.24 2.00

PFB-LV-002
PUERTA FRONTAL 

LADO B
LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR 938.30 1087.36 2.00

PFB-PM-001
PUERTA FRONTAL 

LADO B

PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 

0.4 MM ESPESOR
1062.00 965.90 2.00

PFB-PM-002
PUERTA FRONTAL 

LADO B

PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 

0.4 MM ESPESOR
860.00 965.90 2.00

PFB-PN-001
PUERTA FRONTAL 

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

T-PM-001 TECHO
PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 

0.4 MM ESPESOR
3800.00 1500.00 1.00

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

NUMERO DE 

PIEZAS
CODIGO SECCION TIPO DE MATERIAL

DIMENSIONES

(MM)
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3.5   Lista de materiales 

Una vez detallado los componentes de la cabina insonorizante 

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

a utilizar en la fabricación del diseño: 

 

1. Lana de vidrio de 1,5 plgs espesor 

2. Perfil upn 80x40 

3. Plancha corrugado 2 mm espesor 

4. Plancha de hierro microperforada 0.4 mm espesor 

5. Plancha negra 1/20 plgs espesor 

6. Tubo cuadrado 1plgx1plgx2mm 

7. Tubo rectangular 40x80x2 mm 

8. Extractor de hélice de aluminio 

9. 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 elaboración de la 

cabina insonorizante, se consideraron las siguientes medidas: 

 

 Se totalizo el área de cada uno de los materiales que recubren 

las paredes dobles, piso y techos. 

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

puertas se totalizo los materiales longitudinalmente. 

 También se consideran los materiales eléctricos necesarios 

para instalar los extractores de aire en el techo. 

 Por último, se incluyen las bisagras y picaporte que conforman 

las puertas. 

 

TABLA 18. 

DETERMINACIÓN DE MATERIALES A EMPLEAR 

  

 
Fuente: Autor 

 

De acuerdo a las dimensiones establecidas en el mercado de cada 

uno de los materiales a utilizar, se realiza un estudio para 

LARGO ANCHO

LANA DE VIDRIO DE 1,5 PLGS ESPESOR (m²) 41.59 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  (m²) 12.13 2.44 1.22 2.98 4.07 6.00 0.92 15%

PLANCHA DE HIERRO MICROPERFORADA 0.4 

MM ESPESOR  (m²)
12.88 2.00 1.00 2.00 6.44 8.00 0.56 7%

PLANCHA NEGRA 1/20 PLGS ESPESOR (m²) 34.97 2.44 1.22 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 (m²) 50.00 6.00 - 6.00 8.33 9.00 0.66 7%

DESPERDICIO 

REAL (%)
TIPO DE MATERIAL

CANTIDAD 

REQUERIDA

DIMENSIONES EN 

MERCADO LOCAL *AREA
CANTIDAD A 

UTILIZAR

CANTIDAD 

RECOMENDAD

DESPERDICIO 

REAL
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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 

número de planchas microperforadas para mejorar el diseño de la 

cabina. 

 

Por último se detalla las cantidades de los materiales unitarios a 

elegir: 
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TABLA 19. 

DETALLE DE MATERIALES UNITARIOS 

 
Fuente: Autor 

 

3.6   Análisis de costo 

Para realizar el análisis 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: 

 

 Materiales Directos 

Dentro de materiales directos se encuentran todos los 

materiales a utilizarse en la fabricación de la cabina 

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

MATERIALES
CANTIDAD 

RECOMENDAD
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insonorizante donde como se expuso anteriormente, los 

materiales ya han sido identificados con exactitud para el 

ensamblaje. 

 Mano de Obra Directa 

Es considerado mano de obra directa lo pagado a los 

trabajadores que intervendrán directamente en la fabricación 

de la cabina insonorizante. Se recibirá una remuneración 

proporcional de acuerdo a las horas trabajadas y establecidas 

en el contrato con los beneficios que la Ley establece.  

 Costos Indirectos de Fabricación  

Los costos indirectos de fabricación son todos los costos que 

no se identifican directamente con el objeto del costo individual, 

sino que corresponden a varios objetos de costos o a varios 

artículos. 

 

Para el presente caso, se tomará en cuenta que la compañía 

donde se implementará la cabina insonorizante cuenta con las 

herramientas básicas a utilizarse en la fabricación de esta. Por lo 

tanto los costos de alquiler de maquinarias, depreciación de 

infraestructura y administración 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 

fabricación los cuales serán medidos de acuerdo al uso y manejo 

que se genere una vez que se realice el momento del ensamble de 

la cabina. 

 

Al momento de valorizar los tres elementos fundamentales del 

costo, encontrándose con la siguiente tabla: 

 

TABLA 20. 

COSTO DE PRODUCCION CABINA INSONORIZANTE 

 
Fuente: Autor 

Materiales Directos 4.158,46$                      

Ver Detalle

Mano de Obra Directa 836,64$                         

Tecnico Soldador

Ayudante de Obra

Costos Indirectos de Fabricación 1.258,34$                      

Supervisor de Obra

Energía 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 Protección Soldadura

Total Costos de Producción 6.253,44$               

Precio EXW Fábricante Alemania 16.800,00$                   

Rentabilidad Generada 10.546,56$      
Fuente: Autor 2015

COSTOS DE PRODUCCION CABINA 

INSONORISANTE 
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Una vez estructurado los costos de producción 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 

fabricación siendo estos la proporción más fuerte al momento de 

establecer costos. La mano de obra directa comprende el 13.38% y 

los costos indirectos de fabricación el 20.12%.  

 

Para la mano de obra directa se han considerado un técnico 

soldador y un ayudante de obra, quienes serán los encargados de 

realizar el trabajo de corte, unión por soldadura, ensamblaje, 

instalación 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 fabricación 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 producción 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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decisión por parte de los directivos fue efectiva al no importar o 

comprar la cabina sino decidirse por la fabricación in house de 

esta. 

 

3.7    Cronograma de montaje e instalación 

Se emplea el diagrama de Gantt para diseñar el cronograma de 

montaje e instalación 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. 



 

 

FIGURA 23. DIAGRAMA DE GANTT – CRONOGRAMA DE MONTAJE E INSTALACIÓN 

Fuente: Autor

DIA ACTUAL: 18 Plan Actual % Completo

Actual (mayorque plan) % Complete (beyond plan)

INICIO DURACION INICIO DURACION PORCENTAJE

ACTIVIDAD PLAN PLAN ACTUAL ACTUAL COMPLETO DIAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

COMPRA DE MATERIALES 1 1 1 1 100%

CORTAR TUBOS RECTANGULARES 1 2 1 2 100%

UNIR POR SOLDADURA LA ESTRUCTURA 2 2 2 2 100%

CORTAR PLANCHA DESLIZANTE PARA LAS 

BASES DE LAS 4 BOMBAS BECKER
3 1 3 2 100%

UNIR POR SOLDADURA ESTUCTURA DE PISO 

BASE DE LOS 2 NIVELES
4 1 4 1 100%

INSTALAR PAREDES DOBLES EN PISO NIVEL 1 

SECCION A Y B
5 1 5 1 100%

CORTAR MATERIAL DE PARED DOBLE PARA EL 

TECHO
5 1 5 1 100%

CORTAR Y UNIR POR SOLDADURA TUBOS 

CUADRADOS PARA BASE DE EXTRACTORES
8 1 8 1 100%

INSTALAR PAREDES DOBLES EN EL TECHO 8 1 8 2 100%

CORTAR MATERIAL PARA LAS PAREDES 

DOBLES EN LOS LADOS LATERALES
9 1 9 1 100%

INSTALAR PAREDES DOBLES EN LATERALES 9 1 9 1 100%

CORTAR MATERIAL PARA LADO POSTERIOR 10 1 10 2 100%

INSTALAR PAREDES DOBLES EN LADO 

POSTERIOR
11 1 11 2 100%

CORTAR Y UNIR POR SOLDADURA TUBOS 

CUADRADOS PARA MARCO DE PUERTAS
12 1 12 1 100%

INSTALAR PAREDES DOBLES EN CADA PUERTA 15 1 15 2 100%

INSTALAR BISAGRAS Y PICAPORTE PARA 

PUERTAS FRONTALES
16 1 16 1 100%

INSTALACION ELECTRICA DE SISTEMA DE 

EXTRACCION DE AIRE EN CABINA
16 2 16 2 100%

APLICAR MASILLA Y PINTURA PARA EL 

ACABADO
17 2 17 2 100%

TRASLADO Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE 

BOMBAS AL VACIO DENTRO DE CABINA
18 1 18 1 100%

CRONOGRAMA DE MONTAJE E INSTALACION



 

 

 

CAPÍTULO  4 

 

4. CONTROL Y VIGILANCIA DEL SISTEMA 

 

Luego de haber construido la cabina insonorizarte es necesario realizar 

un plan de medición en el área de pegadoras de sobres para constatar 

en qué situación se encuentran las personas que laboran en dicha área. 

 

Para esto es necesario implementar un plan de medición auditiva, 

revisar periódicamente los niveles de ruido a los que está expuesto el 

personal y capacitarlos para que sepan cómo deben de utilizar los 

equipos de protección. A su vez, reforzar los mantenimientos preventivos 

de los equipos para minimizar las averías que puedan aumentar los 

niveles de ruido. 
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4.1   Plan de medición del área intervenida 

En base a la última medición 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. 

 

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

 

Como se puede observar en el área de pegadores de sobres se 

tiene un nivel de presión sonora equivalente NPSeq igual a 85.5 

dBA, por lo tanto no se cumple con el límite máximo permisible de 

85 dB(A) para la jornada laboral de 8 horas, para lo cual se utilizara 

protección auditiva (orejeras o tapones) para prevenir daños en la 

salud.  

 

Para seleccionar los protectores auditivos necesarios se identifican 

las actividades que realizan los trabajadores en esta área. 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, 

están expuestos a ruidos externos localizados en las prensas 

hidráulicas troqueladoras y los motores eléctricos principales de 

cada una de las máquinas. Debido a estas condiciones se 

selecciona como protector auditivo los tapones ya que no se 

requiere el uso de orejeras debido a que su índice de protección 

sería excesivo produciendo una sobreprotección inadecuada, que 

limitaría la comunicación entre trabajadores y también a señales de 

alarma o aviso. 

 

 

FIGURA 24. DATOS DE ATENUACIÓN 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 atenuación óptima sin dificultar conversaciones, 

señales de advertencia, alarmas, etc. Se los selecciona debido a 

que son reutilizables, resistentes a la humedad y tienen una banda 

para que no se extravíen. En la tabla 22 se detalla la reducción 
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deseada al utilizar los tapones como protección auditiva en los 

trabajadores. 

 

TABLA 22. 

VALOR DE NIVEL DE RUIDO UTILIZANDO PROTECCIÓN 

AUDITIVA. 

 

Fuente: Autor 

 

Los protectores auditivos reducen satisfactoriamente el nivel de 

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

presión sonora equivalente NPSeq igual a 67 dB (A); el cual está 

considerado dentro de los rangos de conversación. 

 

Estos equipos deben de ser sustituidos periódicamente para evitar 

riesgos asociados con los altos niveles de ruido al personal que 

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

los mismos por parte de los trabajadores de esta área. Se deberá 

efectuar al menos una vez al año un análisis 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 están expuestos los 

trabajadores en esta área. Se define un plan de mantenimiento 

preventivo de las bombas al vacío. En donde se buscara mantener 

los equipos en condiciones estándares 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. 
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TABLA 23. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BOMBAS AL VACIO VTLF 250SK 

 

 
Fuente: Becker – Manual de Instrucciones para el Manejo. 

ACTIVIDAD FRECUENCIA GRAFICO OBSERVACIONES

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL

- UTILIZAR GAFAS DE 

PROTECCION.

- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR 

ABIERTO

ASPIRAR POLVO EN CAMARA 

DEL FILTRO DE AIRE
MENSUAL

- SE RECOMIENDA ASPIRAR O 

LIMPIAR CON TRAPOS LA 

SUCIEDAD EN RECAMARA DE 

FILTRO.

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL

- UTILIZAR GAFAS DE 

PROTECCION.

- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR 

ABIERTO

REVISION DE PALETAS DE 

CARBONO
SEMESTRAL

- SI LAS PALETAS DE CARBONO 

MIDEN MENOS DE 41 MM SE 

REQUIERE CAMBIAR EL JUEGO 

COMPLETO

LIMPIEZA DE ROTOR SEMESTRAL

- UTILIZAR PAÑO LIMPIOS PARA 

REMOVER DESPERDICIO DE 

PALETAS DE CARBONO

LIMPIEZA EXTERNA DE 

BOMBA
MENSUAL - UTILIZAR GAFAS DE PROTECCION

APLICAR GRASA DE ALTA 

TEMPERATURA EN CADA 

PUNTO DE LUBRICACION

SEMESTRAL

- SE RECOMIENDA UTILIZAR 

GRASA AMBLYGON TA 15/2

- APLICAR DOS VECES 10 GRAMOS 

APROXIMADAMENTE POR PUNTO 

DE LUBRICACION

ACTIVIDAD FRECUENCIA GRAFICO OBSERVACIONES

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL

- UTILIZAR GAFAS DE 

PROTECCION.

- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR 

ABIERTO

ASPIRAR POLVO EN CAMARA 

DEL FILTRO DE AIRE
MENSUAL

- SE RECOMIENDA ASPIRAR O 

LIMPIAR CON TRAPOS LA 

SUCIEDAD EN RECAMARA DE 

FILTRO.

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL

- UTILIZAR GAFAS DE 

PROTECCION.

- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR 

ABIERTO

REVISION DE PALETAS DE 

CARBONO
SEMESTRAL

- SI LAS PALETAS DE CARBONO 

MIDEN MENOS DE 41 MM SE 

REQUIERE CAMBIAR EL JUEGO 

COMPLETO

LIMPIEZA DE ROTOR SEMESTRAL

- UTILIZAR PAÑO LIMPIOS PARA 

REMOVER DESPERDICIO DE 

PALETAS DE CARBONO

LIMPIEZA EXTERNA DE 

BOMBA
MENSUAL - UTILIZAR GAFAS DE PROTECCION

APLICAR GRASA DE ALTA 

TEMPERATURA EN CADA 

PUNTO DE LUBRICACION

SEMESTRAL

- SE RECOMIENDA UTILIZAR 

GRASA AMBLYGON TA 15/2

- APLICAR DOS VECES 10 GRAMOS 

APROXIMADAMENTE POR PUNTO 

DE LUBRICACION
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TABLA 24. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BOMBAS AL VACIO VTLF 500SK 

 

 

Fuente: Becker – Manual de Instrucciones para el Manejo. 

 

 

ACTIVIDAD FRECUENCIA GRAFICO OBSERVACIONES

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL

- UTILIZAR GAFAS DE 

PROTECCION.

- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR 

ABIERTO

ASPIRAR POLVO EN CAMARA 

DEL FILTRO DE AIRE
MENSUAL

- SE RECOMIENDA ASPIRAR O 

LIMPIAR CON TRAPOS LA 

SUCIEDAD EN RECAMARA DE 

FILTRO.

REVISION DE PALETAS DE 

CARBONO
SEMESTRAL

- SI LAS PALETAS DE CARBONO 

MIDEN MENOS DE 60 MM SE 

REQUIERE CAMBIAR EL JUEGO 

COMPLETO

LIMPIEZA DE ROTOR SEMESTRAL

- UTILIZAR PAÑO LIMPIOS PARA 

REMOVER DESPERDICIO DE 

PALETAS DE CARBONO

LIMPIEZA EXTERNA DE 

BOMBA
MENSUAL - UTILIZAR GAFAS DE PROTECCION

APLICAR GRASA DE ALTA 

TEMPERATURA EN CADA 

PUNTO DE LUBRICACION

SEMESTRAL

- SE RECOMIENDA UTILIZAR 

GRASA AMBLYGON TA 15/2

- APLICAR DOS VECES 10 GRAMOS 

APROXIMADAMENTE POR PUNTO 

DE LUBRICACION

ACTIVIDAD FRECUENCIA GRAFICO OBSERVACIONES

LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE MENSUAL

- UTILIZAR GAFAS DE 

PROTECCION.

- SOPLETEAR FILTRO EN UN LUGAR 

ABIERTO

ASPIRAR POLVO EN CAMARA 

DEL FILTRO DE AIRE
MENSUAL

- SE RECOMIENDA ASPIRAR O 

LIMPIAR CON TRAPOS LA 

SUCIEDAD EN RECAMARA DE 

FILTRO.

REVISION DE PALETAS DE 

CARBONO
SEMESTRAL

- SI LAS PALETAS DE CARBONO 

MIDEN MENOS DE 60 MM SE 

REQUIERE CAMBIAR EL JUEGO 

COMPLETO

LIMPIEZA DE ROTOR SEMESTRAL

- UTILIZAR PAÑO LIMPIOS PARA 

REMOVER DESPERDICIO DE 

PALETAS DE CARBONO

LIMPIEZA EXTERNA DE 

BOMBA
MENSUAL - UTILIZAR GAFAS DE PROTECCION

APLICAR GRASA DE ALTA 

TEMPERATURA EN CADA 

PUNTO DE LUBRICACION

SEMESTRAL

- SE RECOMIENDA UTILIZAR 

GRASA AMBLYGON TA 15/2

- APLICAR DOS VECES 10 GRAMOS 

APROXIMADAMENTE POR PUNTO 

DE LUBRICACION
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4.3   Plan de mejora en gestión de seguridad industrial y salud 

ocupacional 

Se ha sugerido realizar los siguientes planes de acción para 

mejorar la salud ocupacional de nuestros colaboradores. 

 

Información y formación a los trabajadores 

Como parte fundamental del plan de inducción de cada nuevo 

colaborador, recibirá un recorrido dentro de las instalaciones 

donde se le indicará que áreas presentan mayor exposición al 

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

 

Programar charlas para los colaboradores donde puedan 

aprender sobre los perjuicios que tendrían en su salud al no 

cumplir con las disposiciones del uso de equipos de protección. 

 

Programar charlas para capacitarlos sobre el correcto uso de los 

equipos de protección. 

 

Vigilancia de la salud 

Junto con el encargado del área de Seguridad industrial se 

programarán anualmente audiometrías para el personal que 

opera las maquinarias dentro de la compañía. De esta manera se 



89 
 

podrá comparar año a año en que estado de salud se encuentran 

nuestros colaboradores. 

 



 

 

 

CAPÍTULO 5 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

 El sistema diseñado para intervenir sobre la transmisión del 

ruido, generado por las bombas al vacío, logro disminuir 

considerablemente la presión de nivel acústica en un 14.5% en 

el área de pegadoras de sobres en una industria gráfica. 

 Se requiere el uso obligatorio de protectores auditivos para 

atenuar niveles de presión acústica medios de entre 83 y 93 

dBA, para poder cumplir con el acuerdo al decreto ejecutivo 

2393 capítulo 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 posición lenta para un tiempo de 

exposición igual a 8 horas, es de 85 dBA.  



 

 Una vez puesta en funcionamiento la cabina insonorizada y la 

implementación del uso obligatorio de los protectores auditivo en 

cada colaborador del área, se obtiene niveles de presión 

acústica óptima igual a 67 dBA que se encuentran entre los 

rangos de conversación. 

 Al reducir el nivel de ruido en el área de pegadoras de sobres, 

se está 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 

disminuirán los accidentes laborales producto del estrés que 

causa los altos niveles de ruido constantes logrando mejorar la 

ergonomía 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 periódicamente los mantenimientos 

establecidos para las bombas al vacío con el fin de prolongar la 

vida útil de los equipos evitando averías que puedan contribuir con 

el aumento del nivel de ruido en el área de pegadoras de sobres. 



 

 Se recomienda mejorar el mantenimiento de las bombas al vacío al 

implementar rutinas de análisis de vibraciones en los equipos para 

identificar posibles averías. 

 Se recomienda mantener el suministro de aire a temperatura 

ambiente para disipar el calor generado por las bombas al vacío 

que se encuentran dentro de la cabina. 

 Se sugiere considerar la construcción e instalación de cabinas 

insonorizadas en otras áreas dentro de la industria gráfica, debido 

a que la mayoría de las maquinarias están compuestas por 

bombas al vacío que generan altos niveles de ruido. 
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Dec¡bel(dBl.

Unidad adiniensional utilizadá pará expresar el logaritmo de lá.azón entre una cantidad med¡da y una cant¡dad de

referenc¡a, El decíbel es utili¡ado pará descr¡b¡r niveles de presión, de potenc¡a o intensidad soriora.

Nivel de Dre§ón sonord,

Expresado en decibeles, es la relación entre la presión sonora siendo medida y Lrná presión sonora de referencia

Nivel de Dresión sonora continúo eouiválente.

Es áquel n¡vel de presión sonora contañte, expaesádo en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la

m¡sma ene.gía totalque elruido rned¡do.

Fuentes fiias.

Elemeñto o conjunto de elementos capaces de produc¡r emis¡ones de ruido desde un ¡nmueble, ruido que es emitido hacia el

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

responsab¡l¡dad de una sola persona ísica o soc¡¿l.

Do§s.

Es elcocieBte entre eltiempo que se está expuesto a un n¡velde ru¡do yél rnáx¡mo t¡empo de exposición a ese n¡vel.

Esoectro Audible.

Es el interválo de frecuencias audiblet normalmente comprendidas entre 15 Hz y 20 (Hz.

Banda de octavas.

Es un ¡nterva¡o de frecuenc¡e del espectro audible agrupadas en ocho clases representadas Por la frecueñcia cental

geométrica de cada banda, en cada banda la f¡ecuenc¡a másálta es eldoble de la már baja.

Jornada laboral-

Jornada faborala lo lergo de la cuaf se dec¡de determ¡nar la expos¡c¡ón ál ruido.

Resouesta Lenta,

Es le respuesta del instrumento de med¡c¡ón que evalúa la energía media en un interv¿lo de un segundo. Cuando el

jnstrumeflto m¡de el NPS con respuesta lenta, dicho nivel se denom¡na NPS lento. Si además se emplea el filtro de

ponderaclón A. el nivelob,ten¡do se expresa en d8{A) Iento.

Escalas de Ponderáción.

Es la respuesta del ¡nstrumento dé méd¡ción que evalúa ta energía mediá eñ un interwlo de un seEundo- Cuáñdo el

instrumento mide el NPS con respoesta lenta d¡cho nivel se denomina NPS lento. Si adeñás 5e empleá el flltro de

ponderación A" el nivelobtenido se expresa en dB(A) lento.
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CODIGO DEt TRABATO; REGITAII/|ENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE tos TRABAJADORES Y MEIORAMIENTO DEt MEDIO A!,,|EIENIE

DE I-RABATO, DECRETO EJECLmVO 2391 fTruLO ll CondiEiones Genera¡es de bs Ceñtror de Trabajo, CAPTTULO V Med¡o Ambiente y

Rieqqs Labcra¡és por Factores Fkicos, Químicos y Biológicos'

Art. 55.- Ruidos y vibra.ionés:

6. Se fijá corno lÍmite máximo de pres¡ón sonora el de 85 decibelés escala A del soñóñetro, medido¡ en el fuBar en donde eltrabajador

mant¡ene habitualmente l¿ cabeza, para él caso de ru¡do continuo con 8 horas de trabaio. No obstante, los pLlestos de trabajo que

demánden fundamentalmente actividad intelectual, o terea de re8ulació¡ o de vi8¡lancia, conce¡tración o cálculo, no excederán de 70

decibéles de ru¡do.

7. para el ca5o de ruido coñt¡nuo, los n¡veles sonorcs, medidos en dec¡beles con el filtro 'A" en posicióh lenta. que se Perrnit¡rán,

estarán relacionado5 con eltiempo de expos¡ción segúh Ia sigl.liente tab¡a i

Nivel Sonoro dB (A-Lento) fempo de Expos¡.ión pdJomada

I Hora

85 8

90 4

2

100 1

110 0.25

115 0.125

Los distintos niveles sonoros y s¡.¡s correspondientes tiempos de expos¡ción permh¡dos rñalados, mrresponden a exposiciones

cont¡nuas equivalentesen que la dosis de ruido d¡aria {D)es ¡gual a 1,

En el caso dé exposiciones intermitentes a ruido contiñuo, debe considerarse el electo combinado de aquellos niveles sonoros que son

iguales o que excedan del 85 dB(A). para tal efecto Ia Dosis de Ruido Diaria (D) se calcula de acuerdo á Ia sigu¡ente formula y no debe

ser mayor a 1:

-Cl C2 Cn,l--]--L +-

Tl T2 Tn

c=Tiempo tqtal de expogic¡ón a un nivelsonoro específico-

T=Tiempo total perrnitido a ese n¡vel.

En ningún caso se permitirá sobrep¿sar eln¡velde X15 dB (Alcualqu¡era que sea eltipo detrabaio.
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DATOS DE TAMEDICION

Coñdiciones Arnb¡ef italés

En I¡ siEuientetabla se muestran las condiciones ambientáles promed¡o durante Ia real¡¿ación delmonitoreo

Puntos Fecha
Temperatura

rc
Flumedad ReH¡ua

P1. Pegadora de Scbres
05 de agosto del

2074
56.2

Descr¡pción de Eventual¡dades Ehcontradas

No se presentaron eventualidades durante la medic¡ón

Resumen Técn¡co de Resuhados ObGnidos
Valor de Nivel dé Emisón de Ruidode la Fuente F¡ja.

*lnstru.tivo de incertidumb.e ICyIPSOMARY/06

Observaciones:

1. Los prrntos fuéroñ solicitados por el clieñte

2. Plan de manejo añb¡ental

3. Criter¡o técnico del laboratorio

ANAUS'S PUFSTO DE

fRASAJO

z ET
F

c!! .ñ E<

5

NIVET DE FRECUENCIA

E!áluaEiónI
4 f I

P1. PEgádora de
sobrcs

99.1
7_74

h.
6_7 38.0 54.9 62.9 '11_5 85.0 94.2 95.8 90.5 76.3

v.

N¡veld€ Eveluación: Nivel de Presión sonora en la lorneda de Trabajo.

coNctustoNES:

El mon¡toreo de Ru¡do Laborálfr.¡e realizádo el 05 de aSosto del 2014 en las iñstalaciones

de la compañía ARTES GRÁFlcas SENEFELDER c.A., ubicada en e¡ Km. 4 N vía Duráñ-

T¿mbo,

EI resultado indica que el punto añalizado no cumple con el lím¡te rnáximo de 85 dB{A) para

la jornada laboral de 8 horás eleblécida por la Leg¡slación Ecuator¡ana.

.át. -¡e ¿.- r',!ii,- r1.17 E Sil=r ¡r:.. -ielÍ 5i -¿-6011511 16C].35:'2

Emaíi: aer\,¡c¡osa¡n¡i=:rtalesCiirscriéiv-ctrñ . \,,'t'.1'a. iF so niat v, ccin . Gusrec:rii-8.!3iof



lNFORfv/iE DE ENSA.YO

RUIDO TABORAL

. i5-0i3

SUPLEMENIO DEt INFORME N' 14-062

Mc2304.02

Fechq da Envío:

ozla3/2015
Pó9. ó de 7

RECOMENDACIONEs:

Se recom¡enda continuar con la medida de prevención del uso de equipos de protección

auditivos (orejeres o tapones), y que éstos seáh sustituidos periódicamente con la finalidad

de evitar riesgos asoc¡ados con ¡os altos nive¡és de ruido al personal que labora en la

compáñía.

Nombre:

Ca¡Eoi

Firma:

Inc, Amb. l\¡erlon Villamar

DirectorTécñico

'.- I . ., : .- .: J.,.,-

AND(OS

ANE{O 1

DATO5 DET EqUPO

- Esfe infome sólo dleclo o los obietos §ometidos o ensoyo.
- EL informe no podrá ser réproducido porciolmenl,e, solvo dslodzoción escrilo de IPSOITAARY s A-

¡PSOtriiARi' S.A'
;..-,- i,,-- : r^r,, .: . , .. t.t1-4-!.ia3;l1 ,E¡t3i.l

Elrrail: ser!4cicsañbigr:él¿s@;psoña:V,cc¡r ! f'r\r.'i{.illiolc:iii:nrn ¿ Gu¿r,r¡ciLli;_Eciredi.



INFORIdE DE E¡JSAYO

RU¡DO TABORAL

't 5-013

SUPTEMENTO DEt lt,ltORriÁE f',1" i4'0ó2

^^c2344{2
techo de Envío:

a2/a3/241s

Pá9.7 de 7

ARTES GRAFICA5 5EHEFELDEñ C.A.

MONITOREO DE RUIDO LABORAI

Equipo utilizado:svantek SVAN 977

at{Exo 2

FOTOGRAFíA,S

PL. PeBedora de Sobres

Fecha: 05 de BEosto del 2014

ANE(O 3

CERTIFICADO DE CATIBRACÚN

- Erte informe tólo ofecfE.o lo3 obielos somelido§ o eni§yo.
- EL ¡nfome no podró ser réproducido Porcislmenle, §dlvo oulodzoción escdlo dE lPSOfiÁARY S.A

rpsoi{ARy s,Á.
i:ii;. ll is -i:rri¡ 1,4' E i¡i¿ Lla' i-'! : :-:! i-:¡l :! r: ":'':ri'r:

Er:,ail: seivialos¡nri'ieniaisse;Fso láiy.com . v.'\'nxr'ip!üir]¿iL :3i. 'r Grajj¡!_:ijil-:€!l::,:r

I



,
z

oevice type SVAN 977

SerialNo. 34146
lnt€rnal software version 104.2
FilegyÉtemversion 1.04

Originalfiie uame 1931

Meesurementhour 10:05:04

Measurement day f ddlMM/WWl
Devicefunction VlOdave

oslos/2a14

LEC/RMS integration E{ponential
Start delaYl.O s

lntegration period 8 h

RepetitÍon cyde I

Pr€ Calibra¡on type Factory c¿libration
Posl C¿libratio¡ type Not performed

LoEigerstep 1 s

Logger r€cords count 28800

Markers whole data marker
5plit modeOFF

1931

Overload (TH) Overload fsR)

7-2

I

.l

l



Events

Recording mode OFF

EveñtTrigger mode Off

MeasulefriEger mode ofí

LoggerTrigger mode ofl

ExtLo mode

Channel input M¡c,

Measurement range Low

M¡c. corñpensatjon f ilter
windscreen oFF

Pre Calibratioñ f?ctor1,0 dB

Post cálib¡Etion f actor
Oclavé Ul in logger -
Octave 1^ filter A

octave 1/1 lowest freq
Odave 1/1 RMS detedor
Prof¡le Proñle 1 Profile 2

We¡ghtingfilter A

D€tectortype Slow

31.50 Hz

L¡near

Loggercont€nts

MIN
LEQ

LR15

LR60

PEAIi

MAX
M]N

LEQ

LR15

LR,5ó

PEAK

IV IN

LEQ

LRXS

LR6O

PEAI(

M¡in rerl¡lts for soun d Dey dd/MM/vvvv 05y'082014

05/08/2014 18:05:04 Ho!¡r H:mm:ss 10:05:04

Profil. P1

Oetector slow
E¡apséd tim€ hhimm;ss 08:00:m
ovlT % 0.o

lJnderránge 0
Units dB

PEAK 125.3

MAX 101.3

MtN 84.5

sPt 85 5

LEA 99.1

sEL !43.7
Lden 98-1

Ltm3 99-2
LtmS 99-2

LR15 97-5

LR60 98.9

1931
2-1



L3 s'¡¿r*rrx

t. CALIBRATION (€lerica¡]

t-EvEL ltlfniR írmclioí; ChünsÉrisLic: A; {;" I kH4lnputsigrál _l00dA;

l:.rot d

2. CALIBRATION' tacousüc¡l)

LfvII- }'lE'l ER i¡n.ncn: Rltsr: tti hi Rct_crúc ¡¡cqud.): 100ü Hzr Scu¡d P.§surc bvEl ¡ Ú-99 dB

Correct irlúÉ l¿Bl ¡Bdi.rdor idBl E ror idal
Z :.8q -0-10

r D.99 ll-1.8a -0.10

C tii.99 lti.E9 -0.10

CállErjon '¡esurcd 
uiü thc hiodphon( ACO n"c ?052E No -i¡al8 C¡libr¡ion f¡cto¡: o.l)8 dB'

3. LINEARITI'TE§T' (cltctrjcal)

LEVI:L n I'l ER tuDlfiorl l{angc: l¡w: C]:aEderist,c: A: f--'I l.i llr
|\iomirllrsuh LEQICBI :,i.0 :5! 260 :s0 3t,0 ¡!_{l §0-fl

l.ror ldRl 0.1 0.1 {i-l 0,1 i,.0 1.0

I¡u'i Ch.ñt¡di3lic: A f-,' locoIl¡

ORY RATIO}( TAO E S\/ Na. 31 +

{ ith preamplifier SVANTEK typc S\¡1lL No. 32311 ar¡d tr¡icrophone ACO fspe 70578 No' 54428

SOUFiD LEIE,L METER

lrirh {117{iB)Los (tr0dB)
I t4-0¡.rl
0.00.0

LEVL!. l¡rliTER fuErn,n. R¡trg.:

liom¡nsl ¡erul¡ LEQ IdBl :i.0 l6.tl lli.l l!.0 {0.0 ó0lr §o rr 100-0

F-..or ÍCEl 0.1 0.1 ú.r Lr,0 -0.t .ü.0 -00 -ú.0

LEvEl. lt'lElER fun. oni liangci ¡-.s; Chrhctsiric: '1i f'.' 8000 H'
21.1) 2S.0 ló.ir ]E,U l0-0 i00 ót).0 81t.fr t00.0 f ,r.ll

F-r.or ÍdBl 0.1 (1,: -{),0 -0.¡ Lr.l .(r-0 -¡r.! .!.t) .0.0 -0.fr

tjVEI MIjIER fu¡crio¡:i t2¡Ecj Ilighi clamErc¡sic: A: 1..-' l l.5 ilr
¡io ¡r¿l rúrulr t"EQ fdBl I ¡.r! 36-0 3- tl .lE_0 .t1)-0 irO.0 80.0

Erlor ¡dBl 0.r 0.1 0.c arl) lr.0 -0,0 ..r.0 (l.r)

LE\.EI METeR túhd¡oni Rrneer Highi Char¡cleririE: Ai f§- l00D Hz

LI;Q IdB] 15.0 ló.0 3i t) i8.f, ¡0.11 ó0.0 ¡0.0 IU0 0 l?c.0 1,17.0

Er.or ldBl 0.0 -0.(/ .r_l -0.1 -0.0 -0.0 -t.c -(1.0 -0.0

llirhi Cnnm.t.rúús Ai f*= 8c00IlzLE\¡lL METER tuDcIion; Rúns<:

§omla¡l rcrl¡l! LEQ [dR] _1j.0 lb.0 l,-.í 40.0 60.0 l0.n I00.0 120.0

JR 0l -0.l 0.? 0l -0.1 -0.0 -0,c, -0.0

4. TONE BLÍRST RE§PONSE.

t-FvFI ME'l ER fun.tio¡; Ck r¡,IEiric: A; tÉ_ {(rp0 Hz ltui$ dur¡rion: I s

R¡ngtr lr$; Slcad) t¿vel nnntir l '!suh ' I l?dB
l0cí, 50tr 100 100 50 30 ll) (,.5 0.15

\4 ¡J
Slor

lrdic¡doD ld¡i Il1lt ll¿.9 I ft.l
Error ldal 0.t -(r tl

lrdi.!t¡on ldlll tl!.0 ll2.9
dalF-r¡or l

t¡dhát¡on IdBl

.c.0

tln-0

.cl
10,'.0

-0r .u.! -l¡ l ,o.l

str- Error f¡ll']l .{i.0
(, (r -f.t a -0.0

\t t.\.t-- \ú.:.lttL fttlj:r l

1

fl'n l

f t:rrn:¡.0
T- n-l

r,.¡ l

I t3b.o
T--i¡....-

{r l



APÉ¡{D[CE B

FICFIAS TECT.¿ICAS DE BOII4EAS AL VACIO

o&o¿
/)"



Drehschieber-Vakúumpumpen
Rotary vane vacuum PUmps
Pompes á v¡deá P¿letúes
Pompe per vuoto a Palette

roclreñlauf€nd, ¡uftgekúhli

fonclionnant á sec, refm¡dies p¿r ai
funz¡onanti a sec6o, r¿ñreddaie ad aria

\¿TT.F zO,G - VT¡-F 5@G

dJ

KIú

Aii in161 l¡1er (ó1cgñt.d)
Fillre d áspÉlion lnl¿sré)
Fi¡lro di áspiÉlo¡e fr ¡reshlol

si¡en6ic!, Échapp¿ñÉnl d áir
Sil6¡ra1DÉ sca¡i6 aria

Vakuuhsicherhéitfl Ent¡l hil S.hal¡dAhprEr
VaDuum rolErvalve wnh 6il.ncE.

SDUp¡pe de riDurné ¡v.nc 6¡t¡ci.u
V.lvol. d 6icu¡6¿a coh 6il¿n?iábre

-c

e1 o

k

T

I

s

218
300

¿51

600

lú ti

5,5
11,0
11,0

15,0

3-

kg

344

495

500

178

24!
350

!98

200

254

200

?50

200
?00

200

250 16,5

76,5
B1

B1

@

BE

!9

E,EEI !r

ñ Ei
i Ee

tP tso

4,8
6,6

60 H2

340.500 / 58&866
452
1180

50 Fn

,0,3 / 535
15,G16,0 / 8,7-9,3

22,7

25,4I «,4
29.5 ¡ 17,O

60 H2

1?,4172
16,&15,3 /9,7-4,8

2A,4 t 16,4

12,511¿.5

85/@350
Bs/9350
a5/o¡¡0
e5taatu
85/O350

3- 4,0

3- 5,5

3-11,0
3- 11,0

3- 15,0

50 H?

3,40-430 / 53&745
400 / 690

!00/6s0110%

50 Hz

va
980

1465

7?0

!70

55

551?,5

16,5 1160

wLF 200 G2%

a 2tt
G4
6¡

¡23

530

530

ht

388,5

368 §
419

n3

493,5

493,5

493.5

660

¡

124

165

1f1,5
171 5

206

?06

Mr0
t\410

M10

tM12

645 380 40

645 380 ¡r0

645 380 40

768 480 50

763 (a0 50

G2
G3
G3

216

216

274

I
612
612
612

766

4?6
426

521
sr1

k

714

714

463

863

<1181

=1233

of
50

50

50

T5

h

2?5

?67

2§7

orHE rso 2151+ DrN EN lso3741l(pa.3 dBlal)

rt aia..

74.5

81

a0

@



600

l/E¡. Sáúglufhreng€ . ¡üáx. suction aÚ r.te ' M.x. ¡ié!,¡t tr ar r aspné ' flla§ loume d-a¡É ásPkatá

3¡0

2AC

4C0

103

kt/ll

14

12

10

I

6

2

I

5C Hz

i

r
\\

J}

\\

\ (B)

l'

\.
l'.*

l
.t \t.. \

\

-600
4Ci

-1000 0
133C

I
6C Hz

I

I

\

\-l
I

..1

f..

-200 -400 -600 ñbar rel.1) -1000
0

0
0

1i)ca
-2AO

:¡l

Md.Abgástempétatur . Md-.xháu§t aü tenPer¡tlre
Md. te;púrur€ d'álr ¡ l e.háPPenánt ' M3 s. l4mPeratura dell' ár¡a s.sr¡ca

-400
-ia€!c!:¡.

140

100

80

60

4A

- 
50 Hz

- - 60H¿

0
1occ

-400
60!

,60c mbar rel,r) -1000
ó

VTLF 2OO

V-¡ LF 360

VILF ¡[00

+ b6z.g!hal,fdáAh6phárEndtoc¡(
rá€ts lo the ármEPh¿ñE Presu.6
. rtláE a b presíon alhGDh€ri¿
rfensi al pr6§oB almosl¿¡id

+ beg.n aul dá A¡GauSdruEt
r.{É6 to th¿ intáke PrElr.
6e réJ¿É ¡ lá PEBEioh d á6FirÉlioh
dÉnEi al pr6iohé d a§PiÉáo¡e

¡¡lrx- wellenreÉtung ' M¡x- motor shan c4pac¡tv
ll¡lax. puissánc. du moteur ax€ . ll/lás. Poténa de! ñór¿ré álbEro

{a)

{B)

,l

1) ñbar rehlie . mher eblive ' ñbár Elaiif 'nbat e¡etivó
?\mh,'rh.dúr. mba absnde ' mbár aDslu . múI .glülo

Bezugsd.len (r¡iñ6Dlrs,e\ . R6l6Mce (almÑh*) ' R6frénc6
(alhosphare) . Rife¡m6ílo (.ir¡ode6) : 1000 ñbar, 20'C

Éugeilis g€me*n'sclion EidE measures ' dibni ¡u 'eé
dEÉpi állor . mll¡udstá rl lalo asor¿'ioñe

t\¡iElid¡e Aú/.jonuns ' Nlowáblo tútéE¡@ ' vádalioh

FDssibilé. lEndione Fos§ibil¿: i5 %0
'ar l

2CC

lr' -¿-'{_-

'"-,-1
./'-,.,.

..f.:::+' _{ -/--.'
../

'>
F---

40c
a:!

-60c
t:ai

-1C03

tl I
I

i

I

I

I
I

I

I

t-

rl
l

v- I

I

500

--__.,. i

I

I

I

I
I

___l I
I

I

l

I

I

I I

lr (B) l
I

I
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l
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tsetríebsanleitung
OperatinE Iristruct¡ons
!nstructíons de §erv¡ce
lstruz¡ornE d'uso
N-trandleidinE
Instrucciones para el manejo
Mar¡ual de instruqóes
Naudojinrosi instrukcija
Kasutus.iuhend
l-ietoÉanas ¡nstrukcÚa
OEqyíes XptiortE
q[]e#.EEÉ

^lt€trJ^J

C€ flp ÉffiE\y

VTLF 20ü
VTLF 250
VTLF 360

2006t42t=G

Drifts i nstrLr ks
Driftsimstrukt[omer
Kewarohje
Driflsve.jledning
!nstrukcja obs{ugi
Kezelési tituiutató
hlávod k obsluze
Navodilo za uPorabo
¡¡ávod na ohslutru
El Kitábi
!lacrpyxqNn rio 3KcnñYaraLlxu

&EiH,EN+

c{

r¡

t

((
MAX.

VACUUI\¡ rnbar
& BLÉ'KER

E

[vtAx m3/hórFr?

EI AIR
DIN EN
tso 3744

Loo=77€,2 dB(A) - 50Hz

Loo = 79€1 dB(A) - 60Hz

Koo= 3 dB(A)

tl )1

?
E

340-347 kg

750-765 lbs

Á > 400mm
l>16"

I
> 5"C141'F
< 45'Ct113'F max.9ook

^lNrnr* f
8o0m I

=:

1

\

l

A o<
t

sI-

I

I

I



No.2

6mm

J

7mm
13 mm

I

7
5

+

o

rr lf It
I

t

a1
(s)

r-, -i-__-
I

/f\
I

I

7

U

PTC B¡-ñeta¡ Softstart

r\¡Ax.
6x ,tr

G(J

g'
u
6

Ct* -%

M

-o-
(T
\-//

-l-1.

á?\I r^,, I

trfl
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»a D

t l\lo.

L'

tl--->

Standand
D: 220 mm
H: 87 mm
No.: 909534

TLF tA-72
D:220mm
H: 125 mnt
No.: 909559

TLF / 6-73
D:211 mm
H: 87 mm
No.: 909541

q

t.

4 t

wLF 200 g .

VTLF 250 S..
wLF 360 3 .

L'

VTLF 2OO -'

wLF 250 i I
WLF36C:r-

D: 64 mm
H: 120 mm
No.: 2x 9095'!0ffi*'tn

H

§ § 1,\

J

I

I

I
I

)i.
§-{''
\-\

"-.f/[.



t.

K

i '--__,
IL

I t i

I
ú

> 41mm

';. 41nrm
l-.

MITi

i¡tN

VTLF 200 --* No.90f 36701005 (SET)

WLF 250 -- No.90136701005 (SET)

VTLF 250i9 -, No.90131800005 (SET)

VTLF 360 --' No. 90 136701005 (SET)

Amblygon
tA 1512 (1os)
No.743303

-il

f.¡

\

M

=--

tI t

Amblygcn
TA 1512

No.743303

2x 109

E=o¡t

§

@

,lI

»n

I

I

I
I



Betriebsanúeitumg
Operating Instr¿¡ctions
lmstructios¡s de service
lstr¡.rzioni d'uso
l.iandleiding
lnstrucciones para el rnane.lo
ñfanual de instruqóes
Naudojimosi instrukcija
Kasutr,rsjuhend
LietoSar¡as ¡nstrukcüa
O64yísl Xp¡i@Eg

ET}E-ñHE'É

^ttéE^l

DriftsEnstruks
Driftsi nsti!..¡ ktiGrier
Káytkiohje
D¡'iftsvejledm¡ng
lmstrukcja ohslugi
Kezelési útmutato
Návod k obsluze
Navodilo za uporabo
Návod na obsluhu
El Kitabi
HNcrpyxt4xe no 3KcIIñYaraqnH

fe,HiiiH# C€flp@

VTLF 4OO

VTLF 5CIS

2006t42tEG

E

a
-i_i___:-:-

I

L

((
MAX.

VACUUM mbar

¡
¿

j
nAx. m3 hr;

r)
E;

Etr AIR
D}N EN
lso 3744

L,o = 79€l dB(A) - 50H2

L,o = 8043 dB(A) - 60H2

Koo= 3 dB(A)

C\¡

c{

A ffi t
495-500 kg

1091-1102 lbs

A > 400mm
Á>16" > 5"C¡41"F

< 45'C1113"F
w
max. 90o/o

m
BO0m

./:

1 2

.t

7\-4S/\

á

t
i
§,



A

No. 2

6mm

3

7mm
13 mm

I

L, 6

L¿ LI LJ
I I

t

Uf V,f l'v Í

6

v PTC B¡-ñetal SofÉstá¡t

I\4AX.

6x ,rtr

o

B
6

M

()

@@



5" 1x VAcUUti{
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a23
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4"
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t.,to.

D»n

D: 1

H: 1

No.:

80 mm
30 mm
909540

í .rÉ:i

---> g

E

t

tr

0
P

E., H

I

rr
a I I

f
a

A ,,, ) 60mm

A 
",, 

< 60mm
i"_-. 

'.(-. .. :

VTLF 400 -, No. 90137301 01 0 (SET)

VTLF 500 -, No.90137301010 (SET)

I
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Amb¡ygon
TA 1 5/2 (10s)

I,Jo.743303

::

L.

U

»n

<,/

&,1

\

\

E!¡!E

wqn¡¡. becker-intefl'!atíorna[.com

-,.<tEt

ffi @

Ambiygon
TA 1512

No.743303

2x 109

@BECKER
Gebr. Becker GmbH
Hólker Feld 29-31
D-42279 Wuppeñal
info@becker-international.com

v."cirv. becker-[ nte rnat¡oft al. c om

Sales and service network

I
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APÉNDlCE C

TA"BLAS DE ABSORCION



COEFIO!ENTES DE ABSGRCIOI{ A"EERTURAS

htBc4OCC500 10c0250mtn densñEC/-OrOali'\hItilAfERlAL

017 0.f0

"l{"

0:1¡0.070.06 0.05CORTINA 00'i

0.050.100.10 0.060.150c2 PuertaPUERTA

4h. 03 a .o2 0020.06 od;0.18003 V¡drio pesado

0.o2 0.e40.03 0.020.06 'o.04,0.18004
Ventanal de vidi¡os gruesos,
grandes paños

0.06 0.04p.10 0.07
f

2Ventana de vidrio simPle005

0040.12 0.07..{r' 0.180.353Ventana de Yidrio común

0.110.05 0.020.10 0.07:o.zoÁ
007

0.020.04 0.03" 30.02,0 10 0.086008 Ventana de vidrio

t L,. Ub 0.04 0.o20.10 0 o?I u-lcVentana de doble vidrio

VIDRIO

TENIDO

NRC2000 4000500 1000fiIATERIAL

0.04 0.030.0402Butaca de madera101

0.10 0.G60.06 0.100.02Butacá de m142

0.12 0.110.12 o.120.08 0.1006103

at40.07 0.080.03 0.04 0.05Butaca a104

0.16 o.14o.14 0.16 0.150.09 0.12105

0.20 0.24 0.150.15 0.r50.10 0.10'l06 sem¡-tap,zada

0.25 0.25 0.230.25 0.250.10 0.15tapizadá con
ilo

0.30 0.30 0.280.300.20 0.20utaca tapizada

0.330.27 0,300.30 0.32

0.360.50 0.500.30 0.450.13 0.20110 gadoButaca taoizado

0.45 0.40 0.390.40 0.450.15 0.25111 Butaca b¡en tap¡zada

0.430.55 0.600.40 0.500.28 0.?8

ASIENTO

'112 Butaca tapizado de luio

0.560.61 0.59 0.55o.45 0.570.35
rodesocu ado

de asientos
113

0.62 u-E:,0.72 0.680.64 0.7 00.56'114 mediano
a de asientos

desocupados,

0.79 0.820.84 0.83o.72 0.79 0.8 3115 tapizadosdesocu S,M
a de asientos

IENTOS

't 16 AireAIRE

Cortina Yeneciana de meta¡

006

Ventána de vidrio

009

125 i\mm FenqDESCRTPCION d..,,

ry 0.03

0.04ts:
\/¿""\ -l

Butaca semi-tbpÉaÉ¿

\f-

"B
a_- -7:a-

Butaqrrap¡zaoa

{é
107_

I &,t
lE8\

r& Butaca tapizada dq§#¡
terctooelo fe6._(

Jas6im"ge, €'$g 0



COEFICIET,.f TES DE AESORC co[,iTEl{!Do
400c f\]RC'100 0125 500mm densDESCRIPCIOI',JfuiATERIAL

0.40 0.4100.450.15Público en asientos de
tapizados en cuero

0.40 0.41o.450.15118
Público en asienÍos de
madera, base acolchonada

0.560.60
P

0.25Público en asientos con
tapizado poroso integral11e

0.s8 0.50 a.570.610.40 0.50a de asientos tapizados
en cuero, cjesocupada

0.65 0.670.750.46 0Público en sillas de maderá,
75Yo ocuP¿da

0.820.80 o.820.31Público en asientos de
madera

0.770.89 0.82 0.740.77
grueso, desocuPáda

de asientos tapizado

n?§91 0.860.750.61Púb¡ico en bancos de
madera, 100% ocupada124

0.86 UéO 0.790.756 0.68
esientos tap¡zado ligero

de aud¡encia en
125

0.90 0.90 0.8c0.900.38 0.60Público en asientos de
tapizado delgado

0.90 0.800.900.40Área de audiencia ocupada127

0.86UÚC 0.860.68 0 o.B2128 asienios tapizado median
de audienc¡a en

0.85 0.860.97 0.930.85Público en asientos
tapizados

0.&60.95 0.900.85 0.950.70130
Público en ¿sientos
grueso

0.91 0.890.88 0.917A 0.83
ás¡entos muy

adea

0.93 0.85 0.880.88 0.960.60 o.7 4dera,
s

Público en sill
100%

AUD ENCIA

0.37 ^ 
J'la.260.17 0.21Esco

0.36 4.280.360.18 0.20 0.27134

0.30 0.31UJC0.31en bancos de
135

0.340.37 0.4'1 0.420.28 0.310.20con pupitre

0.38 0.35 0.340.35 0.380.1 5 0.25
madera

rsona en as

0.39 U, J5Uóó 0.460.3038 Persona en as¡e tapizado

0.46 o.42 0.41o.41 o.42o.21139 Adulto de pie

0.40 0.43o.46 0.480.30 0.35 0.42140
Peísona den asiento
tapizado

0.51 0.46o.46 0.460.18 0.40141
Adúlto sentado en silla de
madera

1 .'10 u-Yu1.50 1 .200.35 0.80 1 .10lVlúsico con instrumento

1 .23 I to 1.'f41 .400.3e o.82Músico con instrumento
(promedio)

iL2& 0r.150.40 0.85 1'l5[4úsico con instrumento

PERSONA

0.30

o2o lo25

0.33



COEFICIEhiTES DE AESORC FaE 3
PAREDESf{

000 I{RC1000250 500mm densDESCRIPCIONIiIATERIAL

0.210.370.08 0.210.0910Alfombra sobre PáredALFOMBR},

600.10 0.200.0522
do solidó

Corcho en ba¡dosas contrá
2!2

0.77 0.64I o.760.2720 5.6203 Revestimiento de corcho

CORCHO

at40.24 0.350.170.030.3204 conlta ared
fejido de terc¡opelo 340, liso

0.35 at40.17 0.240 00.4 0.03Tejido de algodón 360,

exenfo
0. 160.300 '!10.04Cortinas, tej¡do delgado206

a.170.25 0.300.'15 0.200 0
ante ared
Terciopelo meciiano, liso

2A7

0.f90.350a7 0.'130.5208
Íé¡iao ae atgodón 5oo,
exento

0.1 IUó¿ 0.350.07 0. 13209 Cortinas, tejido mediano

0.350.120.05210
Teiido de tercioPelo 650,
exento

0.360.48 0.380.05 0.12Cortinas, tej¡do espeso211

0.40 0.350.500.08
de la
feiido de terciopelo a 1.00m

212

0.400.40 o.540.04213
Tejido de algodón 500,

do al1 5a/o

0.50 a.440.50 0.60ü.400
ante red
Terciopelo med¡ano, al

0.600.7 5a.490.310.5Teiido de
do 50%

CORTINA

0.57ubb 0.140.49 0.8107 0.311Terciopelo

0.65 0.54 0.580.81u_5 t 0.490.07Tejido de al
do

0.65 0.580.72 0.700.550.14 0.35218
Tejido 600

0.480.79 0.55 0.770.400.10 0.19'19.0

0.550.53 0.700.54 0.880.2425.0 0.o4de madem

FIBRA

MADERA

0.010.01 0.010.00 0.010.00 0.00igón revocado

0.04 0.090.09 0.100.09 0.080.10igón bloq

0.05 0.070.06 0.050.08 o.a70.1 1dosHorm¡gón

HORIV]IGON

a.a20.02 0.03o.02 0.020.01 0.01Ladrjllo v¡sto pintado

0.a2 ¡ f\a0.020.01 0.o20.01Ladrillo pintado

0.02 0.03 4.82o.a2 0.020.01 0.01Ladrillo pintado226

0.04 0.050.030.01 0.020.01Ladrillo revocado y hendido

0.07 0.040.04 0.05003 0.030.02Ladrillo visio

0.05 0.040.04 0.050.04 0.020.05Ladrillo visto o pintado229

Ed¡c¡ón revisada 20{6\
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CúEFiC¡EI,ITES D E A.BSORC!ó1,¡ Fag 4

i000 4000500250mmDESCRIPCIOI'lI'¡ATERIAL

o.02 0.030.07 0.020.25Placas de aglomerado
16+30 mm de aire

0.02 0.s30.20 0.0555Placás de aglomeracio
5+30 mm de aire

0.03o.02 o.02020.20 0.0555232

U.U4a.a2 0.42 o.a20.100.4046Placas de ag¡omerado
16+30 mm de lana vid.io

0.04 0.04 9.080.040.25Placas de aglcmerado
+30 mm de aire

0.080.10 0.100.06 0. 10Madera compensadá s¡n

cámara

0.1 1 0.090.0811 0.1065236 Revestimiento de madera

nftq08 0.470.100.1058

0.04 0.090.04o25 0.04Placas de aglomerado
r30 mm de lana de vidrio

0.05 0.0906 0.000. '19 o.14239 e cio de aire
Páneles 25 mm sobre

0.08 0.07 0.x00.10o.20240

0.04 0.130.07 0.0412241
Pane¡es de contrachapado

50 mm de aire

0.1 0 0.05 o.140.15 0. 10Paneles sobre cámara ai
25 mm

0.1 50.10 0.'10 0.0525 0.15
oroso +25 mm

Paneles sobre ma

0.04 0.1 60.13 0.07 0.040.40244

0.1 0 0.06 0.f80.34 0.18 0.1025

0.f80.10 0.100.34 0.180.25246 de raRevesti

0.08 a.210.30 0.1 1 0.08Pánel chapado
de vidrio

0.230.06 0.060.10 0.080.42 o.21248

0.10 a.240.25 0.15 0.100.45
b¡tuminoso

e fibromadera
249

0.240.08 0.080.42 0.35 0.120.6050t50 mm de laná de
eles de con

0.280.12 0.1 0 0.060.65 0.245J

LAIVIBR IZ

0.40 0.30 0.54o.7 5 0.600.20 0.40bre 53Panel perfora
manto

0.550.40 0.300.45 0.7 5 0.60o.253J253 50mm
sobrePanel perforado

¡anchas

0.90 0.670.65 0.80 0.90o.20 0.35
manto roso 50mm
Panel perlorado +20% sobre2g

0.85 0.75 0.670.65 0.850.20 0.3553
manto roso 50mm
Panel perforado '10% sobre

0.75 o.7o0.75 0.85 0.80025 0.40
nches roso 50mm

Panel perforado 10olo sobre

0.95 0.90u.tu 0.90 0.9076257 manto oÍoso 50mm
[¡alla perforado +30% sobre

u. to0.10 0.'10 0.1 00.50 0.30 0.20260lvl E tu'lB RA NA
Fieltro bituminoso doble
Sobre cámara de aire

Lorcron re\.i§¿ oe zul u

'..q
d.oz

fu>0.02

oráPlacas de ag¡omer¿do
(25+30 mm de lana vidrio)

["¡ 0a

G04o4

W
0.08041

tmpPaneles de madera
(18+40 mm de aire)

\940

,PÉF\'}l
o1?trPane¡es de madera

(16+40 mm de aire)

0!5
I

0.30 0kI

&" 
281

l.l\ Rd,Páneles de contraGJraDad0
f6+50 mm Oe lanfaE uiorio)

üsIn"ru.tiri"ng@o
56 w

I "§ii.Jn 0.47

»
-%ffiffi;[achapado ,
¿dl*oñ C

0.90$o

6 0.61C-"-,*6.}--
4,

t



COEF¡CIENTES DE AESORc!Ór,! Fag 5
PAREDES

40c0 f.to¡^dens 125mmDESCRIPCIOI\IúATERIAL

1.00 0.760.20 0.40259 Panel rígido RP25 fsover

1.00 a.s41.00 1.0035.0 0.30 0.7 550Panel rigido RP50 lsover

LANAVID

0_01 0. q20.01 0.01fVIá rmolIViARIúOL 261

0.04 004 G.C20.02 0.030.02PIEDRA 262 lúluro de sillarés de piedia

0.04 0.020.02 0.020.01263 Pared revocada

0.030.03 0.03264 Revoque de cal

0.04 0.05 ü.410.02 0.03Revoque sobre respaldo
sólido

0.06 0.050.06 040.03266 Revoque rugoso

0.04 0.050.03 u t_lo267 Revoque de cemento

0.04 0.06 0.060.04 0.052A268 Revoque de cal y arena

REVOOUE

0.1 0 0.15 0.100,100.05
12mñ contra ared
Placas pintadas de lbre

0.10 0.155 0.'100.30
sobre cámara 12+2
Placas p¡ntadas de f¡bra

270

a_?oo.25 0.30 0.300.15271
Places dé fibra 12mm
contra

0.30 0.30 0.2925 0.30 0.30
camara 12+25ñ
Placas de fibra sobre

SONOBOR

0.07 0Q4 0.030.03 o.c2 0.01

0.02 0.050.04 0.0210 0.10

0.42 0.050.05 0.05 0.420.32 0.0727s

0.05 004 0.03 0.060.30 0.09 a.04dé yeso
1

Pared

0.05 0.03 u.ub0.31 0.a7 0.04 0.00Pa
mm con relleno

de yeso

0.020.05 0.02 0.020.50 0.20
mm lana de

yeso

0.02 0.070.05 0.020.30 0.20
+30 mm de aire

s de yeso

0.070.04 0.07 0.090.29 0.10 0.05
sobre ntes

acás de yeso 1

0.080.06 0.060.30 o.12 0.08
e vidrio

Placas de
13+100 mm ¡a

113

0.06 0.080.09 0.09 0.07tlJ 0. 17 o.o7Pared de placas yeso
13+90+13 mm con relléno

0.02 0.080.08 0.07 0.0560 0.35 0.12Placas de yeso
'10+50 mm lana de vidrio

0.130.10 0.17 0.'1 3 0.0s0.12Dob¡e placa de yeso
¿ x to

YESO

Edición revisaftffi

€T)9
"r" -*o§oo,

500
:
0.80

Lsl
FE35.0

+02 a.a20.@

14.021

§zo0(

0.04l0v
0€ N¡!UJ

oÁlP01

ffis"p.ñs

nQ\ot"}: w
0 101 "u{",r q.

t

w
0.05 oket

r-_ @B
^\

qfVidrio de espejo /, -tVIDRIO
-rH

üPlacas de yesoAE-V
(13+1 00 mm & a¡É.) irt)t,Placas de yesov
(10+50 mrfup, a¡re)

9ó

"€c,+

[ts3
0.02,d

!rá



COEFICIENTES DE ABSORC!Ó¡¿

4000500 1000mm densDESCRIPCIONi\ilATERIAL

0.020.020.020.01 0.01P¡so de hormigón

U.U¿0.o2 0.050.020.01 0.01332

0.020.02 0.020.01 0.01Hormigón alisado o
monolítico

0.040.03 0.040.02o.02Horm,gón rasado o
monolít¡co

HORIV]IGOI{

0.040.05 0.050.050.02Parquet de madera sobre
con s0

UUb 0.a7 0.060.07 0.060.04305 Parquet sobre contraPiso

0.07 0.060.06 0.06a4 0.07
ho 0n
Parquet de madera sobre

0 0. 10 0.070.15 0.1215Párquet de mader¿ sobre
listones308

0.04 0.040.030.035Linóleo

0.030.0330.02 0.03310 a§Íalio oma. corcho
Contrap¡so + linóleo bald

0.03 0.G30.03 0.030.030.42Linóleo sobre hormigón311

0.05 0.060.08 0.070.03Alfombrá de goma

0.070.a7 0.020.05 0.1 10.04Pav¡mento de corcho

0.03 0.10 u.u /0.08 0.1204Alfombra de goma

L.l tt 0.07 0.020.03 0.05200315
Pavimento de
Dekwall

0.090.13 0.100.08 0.12a4 0.04Pavimento de

0.?4 0.16 4.110.05 0.100.01 0.033mmPavimenlo de
Del,wall317

PA\4MENTO

0.o7 0.f 30.10 0.07o.25 0.100.'10318
sobrePiso de

l¡sto

0.02 0.080.05 0.030.15 0.080.20
rto con l¡nóleo

sobre
319

T

0.080.0s 0.03 0.020.15 0.080.20madera sobre
o con linó

0.06 0.07 0.090.10 0.070.15 0.12las de madera so
lastificadas

0.07 0.090.07 0.060.15 0.1 I 0.10
UCTAS

ablas de

0.1 00.08 0.08 0.050.'15 0.100.20Tablas de
as

0.05 0.110.10 0.050.15 0.20 0.10324
1gmm

sobre vi uetas
Tablas o aglom

0. 10 6.f30. 10 0.1 0 0.100.15 a.20Piso de tablas sobre
uelas

0.10 0.260.17 0. 150.40 0.30 0.20
e5 o de aire

Plataforma de madera sobre

0.280.30 0.50 0.600.15 0.150.20327
S con mo ta del

fablas de madera sobe

PISO DE

TABLAS

0.10 0.070.c8 0.090.09 0.09Entarirnado de maderaTARIIV]A

0.40 0. 10Tr¡buna de madera portableTRIBUI'lA

Edición rei,isada 20f0

Horm¡gón alisado

PARQUET

30s

0.o2



EvEr-rs-iEri r Ea)
Df < t1Q

fT4AIERIAL

q.o4

I{RC

I

4000

0.10

dens 125

0.01

250

0.02

500

0.03

mm

330 Alfombra delgada

DESCRIPCION

Sla 0.50 t1 470.03 0.05 0 05AlfombrE needlepurch 5mm

0.40 0.i70.o4 p€ fto0.02Alfombra delgada pegada
al contrapiso

"heeJ
0.540.23 0.380.03 0 051Alfombrá comercial pegada

al contrapiso

&.21¿,.4s 0.20 0.46 0.7 02.0 0.13
L

0.064IAlfombra

U,JC 0.45 0.55 0.240.02 o§ 0.10335
Alfombra pe¡o largo
cepillado

0.72 4.24*ro 0.18 0.20 0.46I 1.9 oEAlfombra335

rú.33 o.44 i 1É.@0.09Alfombra media sobre base
espumosa337

4.25015 w 0.50 0.60t ho4 0.04338
Alfombra delgada pegada
al confrapiso

blo 0.50 0.47 a.270. 10 0.'16 tr1"É33S
Alfombra teiida de lazos
lafia, pelo 2,4 mm

0.52 0.57 4.280.17{qPfl )= 0.1534 Alfombra tej¡da de lezos
lana, pelo 6,4 mm

8.290 14 u_ó I 0.60 0.65ta 0.02 q00Alfombra pesada pegada
al contrapiso (

0.7 5* o.0yú.08 0.17)
Alfombra liviana de pelo
enlazado

0.43 0.27 0.27 ú.30\- Áu 0.37," ¡hAlfombra de fleltro

0.27 0.25 0.30R1 0.14 0.37ñ\344

0.20 0.30 0.64 0.93
LI

1B ,w p12 0.10Alfombra &-
0.32o.14 0.37 0.60 u.oc-v* 0.o2 0. 16346

Alfombra oesadhdobre
contrapifi,*

0.37 0.600.42 o.14§*
Alfo mp¿Te§#a sobre
cont€ptED,

0.24 o.370.03 0.08 0.59f I348

0.63 0.370.27 0.34 0.48I 0.08latexbaSC

fombra 1 4

0.20 o.54 o.70 0.720.03 0.09

0.40 0.47 o.57 0.400.07 0.16 0.57
alfombra 1 4

Alfombra sobre

0.60 0.7 5 0.80 0.430.08 0.08 0.30

0.69 o.79 0.510.10 0.19 0.35 o.79Alfombra liviana d'e pelo
enlazado con fieltro 1,4

0.530.?5 0.55 o.70 0.62 0.840.0335¿
Alfombra gruesa de pelo
enlazado dalmohadilla 1,4

0.550.57 0.69 o.7 1 0.73o.24Alfombra pesada sobre
ba¡oalfombra de espuma

0.57 0.69 0.71 0.73 0.550.08 o.24Alfombra+bajoalfombra 1,4

0.70 0.6 30.'í0 0.40 0.62Alfombra gruesa de pelo
enlazado dálmohad¡lla 3

0.72 0.6 5 0.90 0.64o.2a 0.50 0.68358
Alfombra gruesa de pelo
enlázdo dalmohadilla 3

fÚOOUETA

Ed¡ción revisada 2010

-r\et1000

0.6

I

l@

a
*hF

Altomora sobre qfi.r , "

0.650.06

Alfdnbh/on base esouma
oftda aI contraoiso 

' (

349

'4
[&mbrEmedEEbr#
.,|§ase esponlosa ^ v

'+
352

§3r
Alfombra de pelvizado
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COEFIC!ENT Uts AETUKI-t I,I F é

TECHOS

4000 t{Rc125 250 500mm densI'IATERIAL DESCRiPCIOI\]

71 a.780.381g
Armstro
P¡acas de fibrá 19 mm

ne 2200401

0.76 0.544.7119
Armstro Sec. Look
PIacas de fibra 19 mm

402

0.6074 0.670.3016Placas de fbra l6 mm
IVlinaboa rd

0.78 4.67 0.48016404
Placás de flbra 16 mm
ArmE Minatone

0.89 0.7241 0.820.5716Placas lana de vidr¡o con
lamina v,nilo sin

0.87 0.85 0.704.71 0.87019405
Placas de flbra 1-o mm
Celotex Ultra

0.710.870.69 0.6116

C]4GRRASO

DE FIBRA

447
Placas lana de vidr¡o con
lamina vinilo

0.550.35 0.390.55403
Cielorraso de peri¡les met.
ranurados 17a/a cllana vidtlo

a.720.7 00_6040403
Cielórraso placas metálicas

ñoradas 7o/o

0.80 o.770.80 0.900.40 0.60410
Cielonaso placas metá¡icas

ioradas 25o/o

CIELOFJiA'SC

DE METAL

0.'18 0.090. 10 0.120.05
do fratesado

Revoque Faserit
FASERIT 11'l

a ¡\,0.02 4.02 0.040.01Hormigón normal

o.o2 o.o2 tt Í\201 0.01 0.02Homigón pintado

0.070.03 0.03 0.040.03Hormigón rustico

HORll/iIGON

0.300.75 0.60 0.400.40Lana de vidrio
cub¡erta

0.670.85 0.85 o.75.20 0.35 0.65clLana de vi
cubierta 0%416

1.03 0.94 0.7I1.01 1.140.78
2

¡vlanto 1 con cubierta
ietileno

1.01 1.01 '1.o40.91 1 .15 1 .09con cubieda
50mm aire

0.981.14 1_O7 1.060.78 1.01

LANA DE
VIDRIO

419
m con cubieria

0.85 0.440.21 0.45 0.9530.0 0.03 0. 151515 de poliuretano,
uma fle¡ble

0.5s0.70 1.00 0.970.07 0.30 0.3730 30.0
ma flexible

30 de pol

0.870.9'1 0.900.70 1.00 0.8545 0.'15Placa 45 de poliu
ma flexib

POLIURETANO

0.03 U.Ub0.06 0.05 0.040.14 0.10bre meta¡Revoque 3orflm
do

0.090.05 0.04 0.050.25 u. tc 0.10424
Revoque sobre espac¡o
estrecho

0.04 0.05 0.09u. tc 0.10 0.05Revoque sobre grán ¿ámara
de aire

0.55o.7 5 0.82 0.800.04 0. 15 o.4713426
Revoque acústico

do 13

0.90 0.85 0.670.30 0.60 0.9020 0.10427
Revoque acústico

do 20

0.90 0.850.45 0.70 0.900.16Revoque acústico
25

770.80JO 0.2 5 0.50

USTICO

UE

425

100q

l^€ 5e I

I

04? L!.6;0.34

lph
'ofl

ry9
ke

\L-

iP6q 0§41

*HE¡
.866

.q800.8&t

ffi.F¡

[,!z0.0,.L
eet4

,\J oMa".l

-\ lebüCY
f ohIt flr

r( +
§+* 0.61

1.07\n
42P

tü
I
T ¿h

#
- 0.9.0 X;"ín,0.90Revoque acústico

prcyectado 13 clcámeta 25



COEF!CIEf*¡TES D.E AB§ORC!ÓI{ e

1.000 f{RC500mm dens 111DESCRIPCIONIiATERIAL

-t5 L1640 0.i2430

L¿C 1 .29 0.900.46 0.770 32.0 0.28
e ma de ¡uretano
Baf¡e susDendido de

SONEX

c.70 0.91 0.5f7210.0 o.11 0.1725Placa de espuma blanca

0.92 0.530.89'i 0.0 o.1435Placa de espuma blancá
35t125

0.811 0 I0.05 ót1 0.0Placa de espuma b¡anca
50t125

SONEX
ILLTECH

0.9'1 oa2 0.84 u. bu0.5130 0.0Placa de espuma de
iuretano 30/125SJNEX SOFT

0.97 0.97 0.750.6490.0 0.55Absorsores suspendidos

0.9490 0.7630437 Absorsores suspendidos

SONOVER

a.02 0.G40.020.05oo5Placa de yeso
13 + 650 mm lana de vidrio

0.05 0.04 0.04 0.060.10 0.08Placa de yeso 25 mm con
cio de aire43S

0.03 o.o2 o.o2 0.060.14Placa de yeso
'13 + 400 mm de aire440

0.0 5 0.05 0.060.05 0.050.12441 so13mm+e
Cielorraso de p¡ac3s de

o.o2 0.0712 0.03 0.02Placa de yeso
13 + 400 mm lána de

YESO

Edición revisada 2010

- 2441100q

Bafle suspendido cie

espumá de pol¡uretano

l,bhq

l*, I

I

^óoI
0.3.1
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APÉNDICE D

TABLAS DE TI,.JEOS V PERFILES



v

Hx

B = Ancho exter¡or
t = Espesor de pared
R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Sección bruta
g = Peso Por metro lineal
I = lVlomento de lnercia
S = Módulo elástico resistente
r = Radio de g¡ro
Z = Módulo plástico
J = IVIódulo de Torsión
C = Constante torsional

B
v

R

x

t

B H t p Aq s lx Sx rx Zx ly Sy rv ZY J C

[mm] [mm] [cm'] lKg/ml lcmol [cm'] lcml lcml [cmol lcmtl lcml lcml tcm'l [cmt]

10 20
0.70 0.058 0.388 0.304 0.193 0.193 0.706 0.244 0 065 0.1 30 0 409 0.1 50 0.1 56 0 250
0.90 0.057 0.487 0.382 a.234 o.234 0.694 0.301 0.078 0.156 0.400 0 184 0.1 89 0.310

15 25
090 o.o77 0.667 0.523 o.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 o.420 0,593 0.4s9 0.6913 0. Botr

20
0.90 0.097 0.847 0.665 1.052 0.701 1,115 0.851 0.563 0.563 0.81 5 0.644 1.147 0.998
1.25 0.096 1 147 0.901 1.378 0.919 1.096 1.132 0.733 0.733 0.799 0.856 1 512 1.?,44

1.60 0.095 1.432 1.124 1.662 1 .10u 1.077 ,1 
.3BB 0.878 0 783 1.046 1.832 1.656

Reglamento CIRSOC 301-EL / 302-EL Tablas de Perflles

Tubos de acero
Sección

Rectangular
IRAM-IAS
u 500-218
u 500-2592
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cH t r) Aq q Sx rx Zx ly §y rv 7-v Jlx

[]nml lmml [cm'] [" rn'] [cmol lcm'l .IKg/m] tcmol [cmu] lcml Icmt] tc'ntl ["mt] lcml

090 o.117 1.027 0.806 2.129 1 ,064 1.440 1.319 0.727 o.727 0.841 1 718 1.341
1.25 0.116 1 ,397

0.816
1.090 2.276 1.8091.097 1.408 1.420 1.769 0.953 0.953 0.82640

1.60 0.1t5 1.752 1.375 3.431 1 .716 1.400 2.183 1.149 1.149 0.810 1.341 2.24s

1.851 4.572 2.7780.136 1.647 1.2S3 3.755 1,878 1.510 2.412 1.608 1.210
1,60 0.135 2.O72 I .O¿O 2.306 1.492 2.798 2.9s2 1 968 1.194 2.296 5.646 3 4744 "611

4.225
30 40

2.00 0 133 2.537 1.992 5.491 2.746 1 .471 3.376 2.336 1.175 2.768 6.762

3.139 1.242 6.309 3.4 961.25 0,1 56 1.897 1.489 6.439 ¿.Jto 1.842 2.528
4.3831.60 0.155 2.392 1.877 3.180 3.914 2.398 2.751 7.816

2.00 0.1 53 , oe7 3. B12 4.744 2.859 1.208 3.328 s.398 5.3459.529
1 1 .166 6.471

30 50

z.cu 0.151 3.589 ¿.ót¡ 11.291 4,516 1.774 5.703 5.045 1.186 3.989

1.251 3.205 10 081 /¡ 10)'l .60 0.'175 2.712 2.129 12.484 4.161 4.243
6.313 5.072 3.381 1.233 3, BBB 12.150 6.4652.00 0.173 J JJ / 2.620 15,035 5.O12

14.484 7.84ti
JU 60

2.50 o.171 4.089 3.210 5.974 2 094 7.622 3.993 1.210 4.677

6.200 .5.249 6.625 4.888 3 259 1.270 3.660 12.4111.60 0.195 3.032 2.380 18.373
14.983 7,5852.934 22.208 6.345 2.438 8.081 1.7_52 4.4482.00 0.193

1.225 5.364 17 900 s.22.1
30 70

0.'19'1 4.589 3.602 26.5S7 7.599 2.407 9.792

12.667 5.9321.60 0.175 2.712 2.129 s.824 3.930 't.903 4.688 6.970 3.485 1.603 4.O27
1.585 4.896 15.343 t.¿o12.00 0.1 73 J JJ / 2.620 11.833 A -711) 1.883 O,J/Y 4.190

4 SB3 1 .56'1 5.909 18.412
40 50

"(n o.171 4 089 3 210 14.111 5.644 1.858 6.890 9.967 B 346

1.640 4.641 16.552 7.1 G01.60 0.195 3.032 2.380 15.212 5.071 2.240 6.124 B.'t 50 4.075
4.912 1.621 5.056 20.098200 0.1 93 J.tót 2.934 18.3S9 6.133 2.219 7.473 LB23
5.862 1.598 6 846 24.197 10.7210.191 4.589 J.tlul 2?_.055 2.192 s.060 11.725

8.369 2S.31 1 13.251

0

3.20 0,189 5.727 4.495 26 589 B- 863 a 'a ÉE 11.100 14 050 7.025 1.566

60

a!?

6§

s
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lmrnl ¡m2/m¡

2.211
7.950 1.823

3.363

I

I s.zo+

3.904

| +.oz+

ll-Les,

IsrB,2.146
2.123

1.801

ls.soa

2.829
I

2.306
3.598
4258

I e.¡os

arseo

2A62
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v
I

B = Ancho exterior
t = Espesor de pared
R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
p = Area exter¡or por metro l¡neal
A = Sección bruta
g = Peso por metro lineal
I = Momento de lnercia
S = lVlódulo elást¡co res¡stente
r = Radio de giro
Z = Módulo plástico
J = Módulo de Torsión
C = Constante torsional

Tubos de acero
Sección

Cuadrada
IRAM.IAS
u 500-218
u 500-2592

x B

v

R

D t p Aq g lx=ly Sx=Sy fx= fv Zx=Zy ,J c
lmml [mml Im2lml [cm1 [cmol [cm'] lcml Icrn3] lc*ol lcmtl

15
0.70 0.058 0.388 0.304 0.1 30 0.173 0.579 0.206 0.203 0.285

0.3550.90 0.057 0.487 0.382 0.1 58 0.210 0.569 0.254 o.248
1.25 0.056 0.647 0.508 0.197 0.263 0.552 0.327 0 3,1 5 0,465

20
0.90 0.077 0.667 0 523 0.399 0.39S 0.773 4 473 0,622 0.654
1.25 0.076 0.897 0.704 0.513 0.513 0,756 0.62_1 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 o.977 0.759 1.253 1.043
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.O13 1.736
200 0.093 1_737 1.364 1.483 1.186 0.924 1.468 2.363 2.085

30

0.90 0 .117 1.027 0.806 1 433 0.956 1.181 I .113 2.210 1.521
1.25 0,116 1.357 1,097 1.263 1. 165 1.492 2.549 2 059

0.1'15 1.752 1.375 2.307 1.538 1.148 1.842 3.620 L Dt]C
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 Tablas de Pe les
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B
T p As c lx=ly Sx=Sy fx=lv Zx=Zy J C

lmml [mm] Im2/m¡ Icm'l IKg/m] [cmo] tcml Icml [cm'] tc*ol [crn3¡

1.25 0 156 1.897 1.489 4.694 2.347 1.573 7.244 3.746
1.60 0.1 55 2.392 1.877 5.791 2.895 1 .556 3.412 8.999 4.703
2.00 0.1 53 2.937 2.306 6.935 3.468 1.537 4,136 10.8s7 5.7 4s

40

2.50 0.151 3.589 2.817 8.209 4.104 1.512 '12.958 6.971

1.60 0 195 3,032 2.380 11.6S8 4.679 1.964 5.462 18 004 7.480
2.00 0.193 2.934 14.137 5 655 1.945 6,664 21 .970 9 'lB5

2,50 0.191 3.602 16.931 6.773 1.521 8.078 26.507 11 .221
50

3.20 5.727 4.495 20.387 8.1 55 1.887 9.895 32 211 13.80'1

1.60 0.23 3.67 20.67 6.89 7.99 10.90
2.O0 o.23 4.54 3,56 25.13 2-.35 9.79 38.84 13.43
2.50 0.23 5.59 4.39 30.32 10 11 11.93 47.18 16.47
3.20 0.23 7.O1 5.50 36.91 12,30 2.30 14.74 57.92 24.52-

60

4.00 0.23 6.71 43.52 14.51 2.26 17.66 68.87 24.84

0,31 6.14 4.82 61.67 15.42 3.17 17.85 s4.67 24.31
2.50 0.31 7.59 5.96 75.10 18.78 e 4E 21.90 115.90 ,n (]7

3.20 0.31 9.57 7.51 92.65 23.16 3.11 27.30 143.98 37.6?_
4.00 0.31 11.75 o ,.) 1 10.96 27.74 3.07 33.09 45.96

BO

4.76 0.30 13.74 10.79 126 70 31.67 3.04 199.62 53.48

2.50 0.35 8.59 6.7 4 108.50 24.11 2_8.01 166.95 ea aa

3.20 0.35 10.85 8.51 134.42 29.87 3.52 35.02 208.17 48.0S
400 13.35 10.48 161.80 35.96 3.48 42.60 252.30 58.92
4.76 034 15.65 185.67 41.26 3.44 49 39 2_91.27 611 75

90

6.35 0.34 )ñ 11 15.86 229.17 50.93 62,30 363.45
7

3.20 0.39 12.13 9.52 187.17 37 43 3.93 43.70 289.03 59.84
4.00 0.39 14.95 11 .73 226.20 45.24 53.31 351.52 73.48100
4.76 0.38 17.55 13.78 260,58 52.17_ 61 98 407.7_5 85.94

§
-(]

.'§
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UPN segúrn
IRAM.IAS

u 500-509-2

Para U<300 pend =8%
Para U>300 pend.=5%

Ag =Area brula dE la seccón kansversal.
I = [4omer o de lnercia de le sección.

respecto de los ejeB pr¡ncipales.

,- [/ Rádo de sno.'-\/'4
S = Módulo resistenle eláslico de la sección.
Q = Momento estálico de media sección
Z = I\4ódulo plástico de la sección.
ey = x = Distancia al cenlro gravedad.
ec = Dlslancia al centro de cone.

J : Módulo de torsión.
Cw = [,,]ódulo de alabeo.
Xr, Xi = Factores de pandeo.
Lp = LonSitud laterálmente no arriostrada

lhile pará desarrollar la capacidad de
plaslifcación tolal por llexión.

I. = Lonsitud láterálnenle no ardostrada
llmite para pandeo later¿l Iorsmnál
ineláslico.

x

I (1oi'

u !q ¿x Zy t.

30x15

30

4o¡20

sO¡15

30

a0

50

50

65

15

33

35

25

30

45 12

f

18

11

25

20

2

3,5

2,5

3,5

3

3,5

3

a

5

6

5

15 55

3,33 3,@

4,71 0,2O

3,64 3,@

5,tD 2,20

4,1? 5,00

5,@ 583

t,60 6,00

2,21

366

6,21

4,92

I,12

6,46

9,03

1,¡4

4,27

2,81

3,S6

5,59

5,07

2,53

q39

7,5A

16.8

31.6

5¡,5

1,@

4,26

3,79

7,IE

6,73

1q6

10,5

1t.T

1,0?

1,0€

1,ao

1,85

1,92

2.21

0,34 0É 0,42

5,33 2.66 0,S9

1,1¿ 0,66 0,56

6,64 3,03 1 ,04

2,49 1,46 0,71

3,12 3.75 1,13

l4,i 5,o7 1,25

0 52 0,7d

1.31 2,22

0,67 1,01

1,33 2.32

1.3¡ 2,47

o,91 1,50

1,!t2 ¿@

10

1B

11

18

20

1a

25

0,4

11

11

84

l1

5

15

s

1¡

17

3,e0

5,68

5 CrO

5,42

510

432

6,30

7,20

042

052

102

80

1ú0

120

'140

160

1¡0

200

240

260

320

450

340

c00

304534664
100 50 8,5 64 6 4.5

1¡0 55

1,40 60

160 65

130 70

200 75

10

l0a

11

11,5

a2

9S

115

1i3

151

i

5

5,5

6

75

3.5

22n

240

260

240

300

a5

100

12.5

t3

15

16

167 I
134 0,5

200 10

218 10

232 10

6,5

Éa

7,5

3

350

3e0

400

100

100

102

110

17,5 246

16 282

16 313

1A 324

1! 8,75

1,4 I
1a5 I
1{9

5,€3 7,e7

El1

6,00

6,19

6.36

6,51

11,7

14.0

15,3

163

17,4

0,40 r8,B

6,5,t 1q4

6,al 21,6

q25 232

5,71 17,6

6,?5 20,1

6,33 ?3 2

6.11 2! 1

11,m

13,5¡)

20,4D

24,00

2aú

32.74

4230

48,30

53,30

53,00

75,80

71,@

6,6-4

16,!0

16,80

27!ú

25,30

33,20

37,91

4l,a{

59,50

@,60

7130

106 26.5

206 {1.2

3§4 @,7

6¡6 ú6,4

925 116

1350 i50

1910 191

zffi 245

3600 300

¡320 371

0030 536

10870 B7S

12040 ?34

157m 829

20351 1020

3,10

3,91

r5,9

24,5

31,3

{0.0

12,6

103

133

292

354

41)

512

6?

826

918

1236

4,62

545

6,21

36,3

51,^

É06

9.22

10,s0

11,70

179

2§6

316

12,10

12.1t{)

14,00

14,S0

413

507

61a

293 3,4§ 1,41

6,35

3.59

9,5,1

12,7

12,03

16,21

21.27

24,X2

35,20

51,09

7B02

10s,s

13J,0

158,9

149,6

156,4

20?,3

62,1

35,3

148

11,1 1,50

t¡,8 1,?5

16,3 1,69

22,4 2.O2

27 2,14

11,61

15,36

19,37

29,4i

16,7

22,2

27,5

33,6

24

317

33,6

47,1

67,8

2,3 36,33

2,4t 43.30

2,56 5?,38

2,?4 62 03

2,9 72,71

594

716

¿5,3

1A)

59¿

5/O

615

00,6 2,81 Si,63

t6 2,12 8A,12

7e.1 2,11 V3,75

102 3,04 11q2

121

1r3

1ta

153

r,55 2,e3

1,60

1,75

1,97

¿01

?,14

2,23

2,36

2,10

337

356

3.75

4,66

5,02

2,60 4,02

2,33 {.5A

2,65 5,11

25

30

30

§
36

411

n5

50

55

55

55

60

É0

13

1¡

21

?1

23

2t

75

25

25

25

25

2a

25

20

20

25

25

3l

30

35

45

45

45

5€

6,20

'ID 'JJ

6,30

7,@

3,20

11,20

12,40

13,40

9,30 15,70

9,60 16,40

10!0 17,m

1l m 1a,ao

12,00 20 00

15,45 20,35

13,85 18,85

1379 1a A9

15,60 21,r0

2,AA

3,34

537

ES1

11.¡3

15,16

13 57

2§,11

56 39

56,3§

196,9

¡41,65

1039,2

z)73,5

3750,3

683,5

1673¡

253§O

¡4133

55532

7882S

10!418

123305

239S40

48418

'l@13

36?33

fi779

29063

26A23

?5745

?54:lÉ

24510

23817

27423

2?420

22476

q1¡

o,2t

0,57

0,82

1.90

! 1¿

2,33

142

3,42

6a 565

76 ¡00

62 5(,4

e0 $8

s7 arog

104 5i7

110 522

118 550

12¡ 460

13, 586

149 623

140' 616

i42 563

156 640

c2

63

501

45{

151

453

453

4/6

502

530

m
5t1

529

01

a7

93

106

112

113

12¡

1lD

126

124
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INFOR.¡IIE DE EN§AYO

RU¡DO LAEORAI

No !4-061

N\C2344-C2

Fecho de Envfo:

i3t11/2414
Pó9. I de 7

¡NFORME

DE RUIDO LABORAL

ARTES GRAFICAS
SENEFELDER C.A.

AGOSTO . NOVIEMBRE 2fi'Á4
- Este ¡nfome ,ólo ofecfo o los objétos. sornelidos o enroyÓ
- EL ¡nfoííé no podró ser reproducido porciotmenle, sqlvo ouloriroción escrito de llsoiÁa8Y 5 A'

lF§oti!ÁRY s.A.

cdl:. 19ileJrei. I/7 tscr:: ti ¡ :'i :!l-¿-5¡-.3511,¡íJ13532
Eir,ail:se,i.ícsrlr-.lrien'.:ai-'seipsolil2¡Y-.onr6\¡Jvi!,.;t5.rraii'..ci'li'GuiyéqLiii_'i:rádcr



l¡nFORI4E DE EN§AYO

R[,¡IDO LAtsORA.¡.

No 14-0ó',tr

^4c2304-02

techo de Eftvío:
13/11/2014

Pó9.2 de 7

Proviene del Código : DCP{PSOMARY-14-213

- Eje ¡nfolme rólo olecld a lo§ objel,ot 5!¡melldos o ensoyo

- EL infoñne no podrÚ sér reproducido pdrciolmer¡le, talvo dulod?oción éscrllo de |?SO|ÁARY S A'

lf \tFORlviAclol{ GENERAL

Responsable o Pe6onade ContadoiO¡recc¡ói'! del Cl¡ente:Nombre o Razón Socialdel Cl¡ente;

lng. Jirnmy Navarrol(m.41Via Durán -TamboARTESGRAFICAS

SENEFELDER C.A.

Procedimiento't /o Método de ReferénciaResporsablé técnico
d€ la med¡ciónlObietivo de la Determina.ión:

PETl'PSOMARY/06 .03

ISO 9612:2009
Sr. Alex so¡edispa

sr. Luis Abad
Determiñación del cumpl¡m¡ento del

límite de exposición al ruido laboral.

AÍ{ATISIS DE IRAEAJO

Tamaño y Composición delGrupo de Exposición alRuido

Homogéneos
Desü¡pción de las Actiüdades labolales sometidas a

¡nvest¡gación
De 2 a 9 personas aProximadamenteActividades de irnprenta y encuadernación de aftes gráficas.

Estrategia de Medic¡ón Utilizada
Dias de Med¡ciq y Tareas Monitoreadas en cada dia s¡aplica

Medición puntual,
Dos dias de ñedición.

INSTRUMENTACION
5erie

0002140
0002769

Modelo
LxT

txT

Márca

l,arson Davis

Larson Davis
Equipo de Med¡.ión

Ver¡ficación de la Cál¡br.ción reali¿ada de la Med¡c¡ón:
Trazabilidad de la cal¡brac,ón

23559
Confrguración de sistema

.F¡fiA'*lnk¡oRef.
94-094.094
r14.0174.0114 dB(A)

* Los valores ¡ñd¡cados son los promedios de los

resultados obtenidos durdnte la vérificación

cal¡bración del equiPo:

04-Novieñbre-2013

cal¡bración del verifi Eador ac¡¡lico:
29 de Enero del2013

Filtro de Ponderación de Frecuencia

"A" y respuesta "tENTA',

cualquier des.v¡ación a las

activ¡dades normales de la

iornada labotal

Des.rip.ión del ftabaio
realizado en eltranscurso de las

mediciones
Fecha y Hor¡ dé Medicion6

ldentificac¡ón deVlos

Trabajadorés d¡ya exposieión al

ruido ha s¡do medido

N.A.
P1. Armado y pegado de sobres-

P2. Dan forrna a las etiquetas.

23 de ago§o del 2014

72:43 - 1253
11de noviembre del 2ó14

15:58- 16:13

Trebájadores de género

masculino, contextura fisicá

prornedio yedad adulta.

Posi.ión y or¡enta.ión del
mkrófono

Desdipción de cualquier evento
que pueda infuir en las

medic¡q¡es

Desdip.ión de cualqu¡er

sonldo irrdevante du¡alte la

medic¡ó¡l

Descripción dé las Fuentes de
Ruido

El micrófono estuvo

direccionado hacia los

puestos de trebajo en cada

áaea.

N.A.N.A.

P1. La principal fuente de ruido

se genefá por 4 bombas de aires

utilizadas pará las maquinas

pegador¿s de sobres.

P2. El ru¡do se geñera por las

máquinas de et¡quetas,

z,Ír\x
(,1^ l*\il
\"{§rft$düAqys.A.

f --':. j9 ri.''-.o',1r- .s:i.r 0j , ". 6d-J.@.l¡:l:l:¡
E¡,raii: servicicser:,hiel:¿;ÉsO;psc:r'iery .oñ ' ,t^"r'. :'. ..=, t..i n ?fint;'Eq!il-E'u' doi
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- Esle infofme 5ólo dlecfo o las obielo§ sometidoi o en¡dyo'
- í informe no paaré ser reprodueldo porc¡dl¡iefile, !dh'o oulodrdclón etcdto de I?sotúARY s Á'

DEFtf{tctot{Es

lcdleltdEt
Un¡dadad¡mensionalUt¡lizadapáraexpresarellogar¡tmodelarezónentreunacantidadmedidayunacantidadde
referencia. E¡ dec¡bel e5 utilizado para describir niveles de presión, de potencia o ¡mensidád sonom

Nivel de oresión sonora.

Expresadoendecibeles,eslarelaciónentrelapresiónsonorasiendoñedidayLrnapresiónsonoradereferenc¡e

Nivel de Eresión sonora coñt¡núo eouivaleñte.

Es aquel nivel de presióñ sonoñ constantg expresado en decibeles 4 qué en el mismo ¡ntervalo de tiempo' contrene la

misma eneEÍa total que él ru¡do medido.

Ee¡¡es-ttel
Elemeñto o conjunto de elementos cepaces de producir em¡siones de ru¡do desde Llñ inftiueble, ruido que es emitido hacia el

exter¡ot, a través de Ia colindáñcias del predio, por el a¡re y/o por el suelo La fuente fija puede encontra6e b¿io la

respoñsabilidad de una sole per§ona ñs¡ca o social,

Dos¡5.

Es el cociente entre él tiempo que se está expuesto a Ún n¡vel de ruido y el máxímo tiernpo de exposic¡ón a ese nivel'

Espectro Audible.

Es el intervalo de frecuen cias audibles, norñalmente comprendidas entre 15 Hz y 20 KHz'

Banda de Octavás.

Es uñ inteNalo de frecuencia del espectro audible agrupadas en ocho clases representadas por

geornétrica de cada banda, en cada banda la frecl,encie más alta es el doble de la más baja'

la frecuencia central

Jornada Iaboral.

Jornada laborala lo fargo de lá cual se decide determinar [a expos¡ción al ru¡do-

Resouesta Lenta.

E§larespuestadélinstrumentodemediciónqueevalúalaenergfámediaenunintervalodeuñsegundo'cuendoel
¡ns1ruñ¡ento mide el NPs con respuegtá le¡ta, d¡cho nivel 5e deñomina NPS lento. s¡ además se ernplea el filtro dé

ponderá.¡ón 4 el nivel obtenido se expresa en dB(A)iento'

Escalas de Ponderación.

Eslarespuestadelinstrumentodemediciónqr¡eevalúalaenérgíamediaenUnintervalodeunsegundo'Cuandoel
instrumento mide el NPS con re§pue5t¡ lenta, d¡cho nivél se denom¡na NPS lento si además se emplea el filtro de

poñderación A, el n¡vel obtenido se expresa en dB(A)lento

lFsGl\4/!,[Y S.A'
.- ^,./. r (r,ri _r' . --' E::J- 1 11. ialllj1

Email:servi.ics:.rYr.lienialeseip.r,-^rart'.cqr¡''JJ'-'Y-.i:..1_1ai'.r';:i'cr¿\a'juil_¿cúadcr

A cont¡nUación se detáIlan alBunas definiciones que pueden ayudar al entendimieñto de ¿lgunosdetos reportádos eñ e§te informe:
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- Esle infonne r¡lo ofectd o los objetos romelidos o en§ayo.
- EL ¡nforme nó podró ser reproducido Porc¡olñél*e, solvo outoriroclón ésctifa de lPsottltaRY s A'

tPsol!4AR\r s.A'
. a.il.. l:' Ce lurr,e f\/,:. E Sol:r c4 ' T:¡rf. 59-:-4-6013531/ 6013531

Err?iL sen,laicseñiri€ir:aias{OiF'sorr1árv.aoi:: ' \i'u'\',/.!iisonr-:i'f..:F GL¡a\'¿q.ii_Ecuaio'

MARCO TE6AT

coDt6o oEL TRABATO; REGLAMENTO DE SEGUR|DAD y SALI' D DE tOS TRABAJADORES Y MEJCRAI'/IIENTO DEI MEDIO AMBIENTE

DE TRABATO, DECRETO UECUTTVO 2393, TmJLO ll Condiciones Generales de los Centros de Trabajo, CAPmUIO V fvtedio tunb¡ente y

RiesEos Labora¡es por Factores Fisico,s, quimicos y Bblógico6.

Art, 55.- Ruidos y V¡bracione§

6. Se fúa como límite máximo de presió¡ sonora el de 85 decibeles escala A de¡ sonórnetro, medidos en el lugar en donde el tr¿baiador

manüene habitualmente la cab€za, para el cáso de ru¡do continuo con 8 horas de trabajo. No obiante. Ios puestos de trabajo que

demáñden funclamentalmente actividad ¡ntelectual, o tareá ch regulacióñ o de vigilanc¡a, conceñtración o cálculo, no excéderán de 70

decibeles de ru¡do.

7, para el ceso de ruido continL,o, los ¡¡veles sonorot rnedidos en decibeles con el filtro "A" eñ posición lenta. que se permitirán,

estarán relacioBados con e¡t¡empo de exposic¡ón según la si8uiente táblai

Nivel SonorodB (A-Lento)
fempo de Eocsic¡on potJornada

/ Flora

85 I

90 4

-6S 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Los d¡tintos niveles sonoros v sus correspondientes t¡empos de exposic¡ón p€rmit¡dos señalados, cortespondeñ á exposac¡ones

coñtiñ uas equiva lentes en que la dosis de ruido diaria (D) es iguál a 1.

Eñ el caso de exposc¡ones intermitehtes a ruido conünr.:o, debe considerarse el efectó combinado de aquellos niveles sonoros qué son

¡guales o que excedan del85 dB{,\). para tal efecto lá Dosis de Ruido D¡aria (O}se celcula de acuerdo a l¿ sigu¡ente forrñula v no debe

5er mayor a 1:

-ClCZCn,)--r-] -L-
Tl T2 Tn

C= TierÍpo total de expos¡c¡ón a un n¡velsonoro espec¡fico.

T=i]émpo totalperm¡t¡do á es€ dvel'

En ñ¡ngún caso se permitir¿ sobrepasar el ¡¡\€l de 115 dB (A)cualquiera gue seá eltipo de trabajo
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BATÓS DE I.A MEDICION

En la situ¡ente tábla se muestran lás aond¡ciones ambientales promedio durante la realización del ñonitoreo:

Puntos Fecha
-reñperatura

9C

Humeded Relativa

P1. Área Pegadora de Sobres
23 de agosto del

2014
29.4 62.0

P2- Area de Etiquetas

(705 - BLUMER)

11de noviembre del

2074
25.3

€ondiciones Ambientales

Dercr¡pción de Eventüalidadés EnconEadas

No se presentaron eventualidades durante Ia medición

ANÁLEÉ PUESIO DE

TRABA,JO

z cá

agúa

NIVEI" OE FRECUEI.ICIA

Eváluáción

I fq I f f I I T T I

P1Áea PeBadoiá de

sobres
85.5 7.?5 1.1 60.6 65.5 1!.3 '16.7 s1.0 76.9 79._? 75.6 16.4 8r.2 73.0

P2- Área de Et¡quetas

{7os - BLUMER)
8h <1 62.1 69.9 78.6 79.7 19_7 7A.O 77.4 75 _7 74.1

*lñstructivo de ¡ncertidumbre lc¡/tPSOMARY/06

observecioñes:

1. [Ds puntosfueron sol¡citados por el cliente

2. Plan de manejo embiental

3. Crfrerio técn¡co del laborator¡o

X

Resumen Técnico dé Resultados obtenidos

valorde Nive¡de Em¡sión de Ruido de la Fuente Fia'

Nive¡ de Presión Sonora en la Jornada de TrabajoNivel de Evaluacióh:

los rnonhoreos de Ruido Laboral fueron réat¡zados el 23 de agosto de¡ 2014 Y 11 de

noviembre del 2014 en las ¡nstalaciones de la compañía ARTES GRÁFlcAs SENEFELDER

C.A., ubicada en el Km- 4 ]¿ Vía Durán-Tambo.

Los resultados obtenidos ind¡cañ qué el punto P1, no cumple con él límite máximo

permisible de &5 dB(A) para la iornada laboral de 8 horás, mientras que el P2, cumple con el

lÍm¡te máx¡rno permisible, sin embargo l¿ medición se realÚ de manerá puntual'

CONCLUSIONEs

- Bte ¡nlo¡me rólo qfécto olo3 objetos somelidts d ensovo.
- Et informe no podró sél r€producido porciolñénle, sqlvo outo oció¡ escriio de t?soi¡AiY S'A'

r.2 S0l.líR\.' s.A"

a.i! :. l:. ¿¿ -rr..i,:.i,lz E S.lir r !",1 .'i-.if . 59.r 1. 5C1 :5: 1 ./ 601:5 1 2

E¡¡¿ii:sÉ,-.,icies^:iaieiitalEseiDso;¿iir.atr:i1 'r.'.'r,r..i:soir,:rr'-ao:1] '€Lr:\.'¿qLi¡l^:c_r'':ci
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5e recorñ¡enda cont¡nuar coñ la med¡da de prevención del uso de eqr¡ipos de p'otección

aud¡t¡vos (orejéras o tapor¡es), Y que éstos sean sustituidos per¡ódicamente con lá final¡dad

de evitar r¡esgos asociados con los altos ¡iveles de ruido al personal que labo¡a en la

compañía.

RECOMENDACIONES;

lng. Amb. Márlon Villamár

DirectorTécnico
:-'.i.' .:::"t.: ¡.
:.,,1i.i,,,jr..1,+',-t'

j

Nombre:

CatEe:

F¡rmai

ANEXO 1

DATOS DEI. EQUIPO

- Este inionne sólo stecto o lo! obiefos somelidos o ensoyo.
- E¿ ¡nfofme no Fodró ser Ieproducido pdrciolñente solvo ouforiroclón escrito de IPSO'I¡ARY 5 A-

lPgofdAIrY s.A.
ial :.,::-,-r:¡r... !1.'-, l:. f ,.:::r.-11-j5j:.r:1 :.i: .

:iir¿il:.cr,;ci.-sL:.-i..::;l:ili,':::.1'.:..rr,..,...r'.'.:i.:_1'1':-'.,r'1 , ú;j_a I ''l_iil e3.r

Al.lExOs
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- Esl€ infofma sáo crfecfo o los obletos somélidos o ensoyo.
- EL infonfle no podÉ 5er re¡rroducido parciolment€, solvo outo¡tusción escñtc de lP§Ofr4¿RY S.A.

ARTES GRÁFrcAS SENEFEI.DER CA.
Equ¡po util¡zado: Sonómétro Larson Davis LxT 2740 - 2769

ANE(O 2

FOTÓ6RAFIAS

P1.Área Pegadom <le Sobres

Fechar23 de agosto del2014

-!,

t:

P2. Area de Etiquetas
(70s - ELUMER)

Fed¡a: 11 de noviembre del 2014

\

I
:

l

L

ANE(O 3

C.ERII FICADOS DE CATIBRACIÓN

I

I

. IFSOr!4ARY S.A.
- .a:li¿.:S.É.ii.ri¡i!li,i:.¿Sc;¿i;r . ,.i1-, 5i li'-6i..-i55 i l ¿;i35S:

. E¡rail:s::.ri¡ic=r.::riéiis!"i,i:!-so!.isrv.i.In!r 1!i',:!rrr:-¡rJ¡oril . Grr-' i¿qurl-!.Jajo. '



i,i r.:lr:
a-r r"i.iii 1-ai:s-:r:
::.-.......1' ¿

¿ . ittta
' ::l L¿:-i--li

i::: na !i!'-)-i.¡:
;-:, {iE.: li,l.il Ji-:- ll Sn:il

¡l€: ::::i,::1-: l:: :iri: :: a,11

!:r!:r;,:
:'-r:;:-i-r::
t''.ri:-r¡:

i:: a¿, r¡,:::ic.
i.aai -¿::b,r:i::n
C3l:;:¿ t r.: i -,€!-¿: i:.-

..,L.,j-, ._:;: ¿;:::: -: :-::..:.:1

.)í.,, jt.: i r-,:.r, _a

li: i.J i iC, 0,.::::,:,i.
-.....:-'-1.'-. .:--,_._:

.,,a,il

:,?,;e.
i,L-snarl

l:i+o

...:

Ll3

¡-¡.!.: a

CY¿:i ¡¿,3 !r:áii3r,
i !,-{ J1-= rr:ars
CEi a1'r:1.a. :,.rr¿tiorr

:nl-.:,1
a:.

i2:1S:05 :. c3, i

'.6,'l

'!i : , i

d-B

CB
ce
atÉ

dE
dE
IB
dE
'lB

l3
:rr-.E'ii..::

!,2
é,i

,€t
L'¿a

0
c.c

I
¡, D

i,As:, c0

i¿_533,30
LAS50, U0
Ltsi6, 60

d!.¡
iÉA
OB¿

.f E;-

E¿. ]

att 6

_r._: ::,,. -¿. ::j.-.4:i1... ::.:t. :_-.1_(..
:r.:' : :.,: .i :)::+=:::-,i '-',-: -: : .:: .:
La-p.e!: > l3'-,4 C-q j_:':.:e:ri.:.:: ;::u'i-s r ir.jr ¿!i:¡

:. '. i'' ' .

1t

LI
c,'
i, ¡'

¿:,:, t

¡t, C
l), (:

5
s
s

li!:! . i,r:i?.1,:d'

'.-..

osnc-1

¡5, e

4,9,0

\

dE-l
d3A
dEi

Tiresho:d
Crite!:ion !e!:eI
C: itérisn DürÁ+-rcn

'74,C

6,C

CE

cE-¡-
dBÁ
h

F..l,iS l;e:9¡r:
Piá Ii iieigiri

., -,-: - _

Irieg¡¿i Iir ii!iir.c
CB¡ Rar,tré

aL], lr.i. ii,:: cl_. r -:. q

a iie: ;i, -! i ¡;
Sl ok

EP.l,:iliT l
a,:Í

zli i.:e ¡

JB
¿E
.?

I

L:r4e: a,:,9e ::,'r,r:
.)i,'-:.: ?2tt,¡. t..i.

3ti, )

I
I
¡

§



i:i:n¿::

.:.1, :

l: re::

i,Pr.:1.:i I1
lFllLrl:

aPi!!.1:l_1
¡'-.¡LliI l

iRl'iLi:11
lr¡.lil,)i--:
-xl'l::,::- 1

il:
:-.-,.!

.-,:|'.
:: .-,!l

':.4. 
- ).)

:; .._-
i-:::::
i:j :, ":r,

i::. - :.-
Jl .ri

-::-
.....
l: i:
¡alll

-:i --3

:'-rI
:i'r I

. 1 i -.::.,. ;: :
'-):ra:',2

'.1 ::: : 11

:!::.i::'l
: !,: : i ::.:

l

!

i



WesÉ Catdw'enl Calihratie¡m [-,ahoraÉories Ine.

Certificate of Calibratian
for

Sor¡rtd Trnck SLM & l'crson¿¡l l)o$c / E]tposurc l\leter
,t{nnufac(urcd bY: LARSON DAVIS
Model No: LrTl
Scri lN{r: O0021(tg

Calibration Rccall No: 23559

Submittcd By:

Madcla¡ne Badillo

Note: With this Ceúiflca[e. Repod of Calibrat¡on i5 induded

f:¡rlihr¡¡tior Dalc: 04-Nov-13

( rrlilisale Nr,: 235-§9 - :
oA coi- Éro§r R.v.2.o ro'rto1 cert¡ficate Page 1 of I

ItriÍest CaIdtd'el I
Cal ibration

u,,""",r'"i'riJ""u,'r,.t1." [-aboratories'
:57i Sia:e Bclil¡ !!.i. !/icioi f'i\' 1ii-6j. U S./r'

IPSOMARY S.A.
Ciuadadelá 29 de junio nrr- E solar 4 juno ir solca.

Cu¡¡¡ arluil-Ecu¿dor

Approvcd by:

F(
Feli¡ Christophcr (qA Mgr.)

1SO,/lEC 17025:2005

ACCREOIT€D

Ca¡ibration Lab. Cétt. A 't533.01

Custo¡IIcr;

ComDanv:
Address:

The suhic(t instrutncnl r1'as calil¡ralcd t(l the indicstcd spcc¡ficiltio¡¡ u§ing st¡lt¡dalds lrácei¡b¡Í to thc

Nation l In.§titulc of Standards ¡rnd Tcchnology or lo acccptcd !a'lue§ of n'¡¡tural Physic¿tl (onslnnt5'
.¡.hi§docut¡¡cnlccrtil¡cslh¿tfhcir|§trumcufn¡ettl¡cfollf)rring.§Pcci,jcationuPÚnil§rctu¡.rrlothc

suhnrilfcr.

\\¡cst C¡klucll Ctlihration L¿boratoric§ l'rocedure No l'r'¡ l l 'tlls

[]p(,n rccc¡pt for Calibratio¡|. lhc instrumcrt rvas found to hc:

With¡¡t ( X ) sce lltlacl¡cd R(rport of Crlibratiort'

the lol('r¡¡rlcc of ll¡e indicatcd spec¡fication.

11c!,1 Crld$cll Calibr:rlior Laboratorics' calibratioo eoDtl ol s:;stcm mcet§ the fol¡o$i¡rg

,:",¡ri.",n"nts, ISO 10012-l MtL STD 45662A, ANSI/NCSL 2540-l' IEC Cuidc 25' ISO q00l:2008

an<l lsO l7{125

#

Inc-

.%
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