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Capitulo 1

1. Generalidades de la tesis

1.1 Antecedentes

La empresa hormigonera a la cual esta tesis se refiere tiene sus
inicios hace 2 afios que cambid su estructura organizacional
llevdndola a niveles internacionales y desde que esto ocurrié ha ido
mejorando la calidad de sus productos, incrementando la
produccion debido a la fuerte demanda, y con esto se han

implementado programas para el mejoramiento de las operaciones.



1.2

Uno de los puntos a mejorar el bienestar y la salud de los
trabajadores; para esto, la gerencia se comprometié a desarrollar
una serie de actividades para incrementar el desempefio de los
gue conforman toda la compafia creando ambientes de trabajo

aptos para todos.

Debido a la evolucion que ha tenido la empresa se han visto
envueltos en una serie de normas y reglamentos nacionales e
internacionales que deben cumplir, como es en la salud y bienestar
de los trabajadores. En la hormigonera nunca se ha realizado
ningun estudio previo de ruido de luz o polvo por lo que la presente
tesis se basara en realizar planes de control sobre las mediciones
gue se realicen de ruido, polvo y luz en la planta de elaboracién de

hormigon.

Definicion del problema

Uno de los problemas mas grandes detectados a simple vista era

el polvo que se acumulaba en el area de la bodega que hacia que
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los materiales que se encontraban almacenados se deterioren y
pierdan su lubricacion. Por otro lado, se habian escuchado
guejas de algunos trabajadores que tenian problemas con sus
protectores auditivos y trabajadores que estaban en las
operaciones de bombeo de hormigdn en obras decian que habia
mucho ruido. Ademas, en el laboratorio al caer la noche se notaba
la carencia de luz. Es por esto que se han visto en la necesidad de
tener evaluaciones de higiene industrial para detectar asi puntos y

opciones de mejora en las diferentes operaciones de la planta.

Justificacién

La necesidad de tener un control sobre los problemas de luz, ruido
y polvo por parte de la planta de elaboracién de hormigén le han
dado a este estudio una suma importancia en cuanto a toda la
informacion que se pueda recabar para poder tener un plan en
contra de todos los puntos identificados con problemas. Ademas
con la importancia de entrar a un mercado competitivo a nivel
mundial la empresa debe cumplir una serie de normas vy

reglamentos que son mencionadas a continuacion:



Para el ruido se rige por el reglamento 2392 “Reglamento de
seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medioambiente del trabajo” en su Capitulo V “Medio ambiente y
riesgos laborales por factores fisicos, quimicos y biolégicos” donde
el Articulo 53 literal IV dice “En los procesos industriales donde
existan o se liberen contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos, la
prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando en primer
lugar su generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera
accion su transmision, y soélo cuando resultaren técnicamente
imposibles las acciones precedentes, se utilizardn los medios de
proteccion personal, o la exposicion limitada a los efectos del
contaminante.” Y en el articulo 55 es mas explicito donde habla de
limites y tolerancias del ruido ocupacional.

Para la iluminacién, en el mismo capitulo de esta ley en el articulo
56 se indican los niveles minimos de luz para diferentes tipos de
actividades que se realicen.

Para el polvo no hay un articulo explicito en la ley ecuatoriana que
hable sobre este problema, solo para el cuidado del trabajador en
lugares donde se detecte polvo, éste debe estar protegido. Para lo

cual la empresa se rige con normas internacionales como es la
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NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health) y la
ACGIH (American Conference of Industrial Hygienists).

No esta por demas decir que, mientras menos obstaculos los
trabajadores encuentren en sus actividades cotidianas mas
productivos pueden ser y como esta empresa esta comprometida
con la salud y la seguridad con todos los que la conforman

necesitan tener este tipo de estudio periddicamente.

Objetivo General

La presente tesis tiene por objetivo disefar el plan de control de
polvo, ruido y luz en una planta hormigonera en la provincia del

Guayas.

Objetivos especificos
e Elaborar un marco de referencia que abarque todas las leyes,
normas y procedimientos para las mediciones de polvo, ruido y

luz.
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e Establecer la condicion actual de la empresa con respecto a
polvo, ruido y luz.

e Elaborar un plan de trabajo para las mediciones.

e Elaborar planes para el control de los 3 tipos de mediciones.

e Elaborar recomendaciones segun lo encontrado en las
mediciones

e Estimar el costo del estudio.

Estructura de la tesis

En el capitulo 2 se expondran las definiciones de algunos
elementos usuales que se manejan en todas las mediciones que
se desarrollaran, asi como también se incluiran las normas y leyes
gue rigen a este tipo de actividades y por ultimo los métodos

conocidos para cada una de las mediciones.

En el capitulo 3 se hara un levantamiento de informacién para
evaluar la empresa en la actualidad con respecto a los temas de
polvo, luz y ruido describiendo el proceso de la misma para
después proceder a identificar los riesgos asociados a las

actividades y determinar los puntos a muestrear.



En el capitulo 4 se expondran las mediciones que se contrastaran
con las normas para identificar puntos que necesitaran ser puestos
en estudio donde se desarrollara un plan de muestreos para el
control de estos puntos ademas se determinara el costo de este

estudio.

En el capitulo 5 se elaboraran las conclusiones y recomendaciones

de esta tesis.



Capitulo 2

2. Marco teérico

2.1

Introduccidén

Para tener un punto de partida de lo que se piensa a medir es
necesario tener un concepto teoérico con el cual este estudio se va
a guiar y sera el modelo a contrastar para todas las actividades
gue se realicen.

Para cada una de las mediciones se deben tener en cuenta
normas o leyes asociadas a las mismas para lo cual este capitulo
va a concentrar toda la informacién. Antes de comenzar a revisar

las leyes debemos definir algunos conceptos.
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Definiciones Generales

Para las mediciones de ruido debemos considerar las siguientes
definiciones:

Ruido Continuo: Es aquel que no presenta cambios repentinos en
su nivel de presion sonora y puede ser estable o presenta
fluctuaciones de nivel de presién sonora, en un rango inferior o
igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a
un minuto.

Ruido Intermitente: Es aquel que se produce generalmente por
variaciones en las operaciones o funcionamientos de maquinas o
por una fuente de ruido continuo que pasa cerca a las personas.
Puede ser fijo o variable. Presenta fluctuaciones de nivel de
presidn sonora, en un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado
en un periodo de tiempo igual a un minuto.

Ruido de Impacto: Es aquel que representa un rapido cambio en
el nivel de presién sonora a intervalos (superior a 5 dB(A) Lento)
no mayor a un segundo.

Sonometria: es la medicién realizada con un sonémetro.



Sondmetro: Instrumento que mide y compara los sonidos e
intervalos musicales.

Dosimetria: es la medicién realizada con un aparato de muestreo
personal.

Dosimetro de ruido: Instrumento que mide y almacena
informacion del sonido en un tiempo determinado.

NPS: Nivel de Presion Sonora instantaneo con ponderacion A.
utilizado para determinar el rango de medicion. La presion sonora
son oscilaciones de presion por encima y por debajo de la presiéon
atmosférica.

Como los mecanismos de respuesta del oido a cambios de presion
sonora no son lineales, es conveniente usar una escala no lineal,
tal como la escala de decibel. Ademas, segun lo aplicado, solo se
usa la escala de ponderacién A, debido a la correlacion entre los
resultados medidos y las apreciaciones subjetivas.

NPSeq. (LEQ): Nivel de presién Sonora Continuo Equivalente con
ponderacién A. Se utiliz6 como unidad basica en todo el muestreo.

Ln: Nivel excedido el N% del intervalo de tiempo medido. En la
evaluacion se utilizd un intervalo de 1 MINUTO y los niveles

excedentes entre L5 y L90.



NPSmax (Lmax): Nivel de Presién Sonora mas alto registrado
durante el muestreo.

NPSmin (Lmin): Nivel de Presidbn Sonora mas bajo registrado
durante el muestreo.

PICO (Peak): Maximo valor del nivel de presion acustica

TWA: Promedio de valoracién temporal. El nivel sonoro se mide
durante un periodo indeterminado de tiempo y su valor medio se
calculo para 8 horas.

Dosis: Una dosis del 100% es el maximo valor permitido a una
exposicion de ruido acumulado por un periodo de 8 horas.

NRR: siglas en inglés para noise reduction que es la atenuacion

del sonido utilizando un medio reductor.

Para las mediciones de polvo respirable se tomaran del Apéndice

B algunos términos que se deben destacar.

Para la medicién de la luz se incluiran los términos mas relevantes.
Luz.- Es una forma particular y concreta de energia que se
desplaza o propaga, no a través de un conductor (como la energia

eléctrica o mecanica) sino por medio de radiaciones, es decir, de



perturbaciones periddicas del estado electromagnético del espacio;
es lo que se conoce como "energia radiante”.

Vision.- Es el proceso por medio del cual se transforma la luz en
impulsos nerviosos capaces de generar sensaciones.

Campo visual.- Es la parte del entorno que se percibe con los
0jos, cuando éstos y la cabeza permanecen fijos.

El flujo luminoso y la intensidad luminosa.- Son magnitudes
caracteristicas de las fuentes; el primero indica la potencia
luminosa propia de una fuente, y la segunda indica la forma en que

se distribuye en el espacio la luz emitida por las fuentes.

La iluminancia o nivel de iluminacidon.- Es una magnitud
caracteristica del objeto iluminado, ya que indica la cantidad de luz
gue incide sobre una unidad de superficie del objeto, cuando es

iluminado por una fuente de luz.

Luminancia.- Es una caracteristica propia del aspecto luminoso de
una fuente de luz o de una superficie iluminada en una direccion

dada.

Hormigon Premezclado.- Mezcla con cualquier tipo de cemento

hidraulico, agregados, agua con o sin aditivos, dosificados y
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mezclado previamente con una alta precision y tecnologia en el
proceso de su fabricacion, entregado en estado fresco vy listo para

colocar en obra.

Bachada.- Volumen total de hormigon o mortero dosificado y/o

mezclado en una sola operacion.

Dosificacion: Accion de medir por masa cada uno de los
materiales componentes para producir una bachada de hormigon.
Disefio de Mezcla: Calculo de las cantidades de materiales a
utilizar para producir el hormigbn mas homogéneo y econémico
con las propiedades requeridas e indicadas por las normas y

especificaciones.

Instrumentacion

Para el ruido se utilizaran 2 equipos de medicion:

e Sondmetro (Quest 2900 con filtro de octavas integrado Ob-100
Tipo 1)

e Dosimetro de ruido (Quest Noise pro DLX)



Para el polvo se utilizara lo siguiente:

e Bomba de muestreo universal (SKC 224-PCXR8)

e Medidor de flujo de aire o flujdmetro (DryCal DC Lite)

Para la medicion de luz se utilizara:

e Medidor de luz de servicio pesado o Luxometro (Extech

Instruments Light meter 407026).

Sondmetro Quest 2900.-

Normativas: Cumple o responde a ANSI S1.4-1983 2900: clase 2,
IEC 651-1979 y IEC 804-1984.

Pantalla: Pantalla LCD de 4 posiciones con indicador de barra
adicional cuasianaldgico con 2 dB de resolucién y 60 dB de rango
dindmico. Indicador de nivel en cifras de 0,1 dB de resolucion.
Indicacién de hora en minutos: segundos o en horas: minutos.
Indicadores de control de: estado de la bateria, modos Pause-,

Run asi como superacion de rango.
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Figura 2.1- Sonometro Quest 2900
Mediciones: Nivel de presion sonora (SPL), Nivel de duracion
sonora equivalente (LEQ), Nivel maximo (LMAX), Nivel minimo
(LMIN), Nivel porcentual (LN), Nivel de exposicién sonora (SEL),
Nivel medio de valoracién temporal (TWA), Nivel sonoro dia /
noche (LDN), Carga de ruido comun (CNEL), Tiempo de
superacion de rango (%0L), Exposicion (PA2H), Nivel pico (Peak)
(LPK), Valores del nivel maximo por impulsos (TAKM) y tiempo de
medicién (Rtxx). Un modulo opcional C-A permite la medicion
paralela del LEQ valorado como ,,C menos A®.
Posibilidades de medicion automética: Tiempo de medicion con
programacion previa. Comienzo / Parada dirigidos por el nivel.
Comienzo del tiempo de medicion programado dirigido por la hora /

fecha.



Limite de rango de medicidén superior: Rango de medicion: 20 -
140 dB en pasos de 7 60 dB.

Valoraciones de frecuencia: A, C y LIN. Con los mddulos de filtro
OB-100 y OB-300 también se pueden seleccionar todas las
valoraciones.

Valoracion temporal: Slow, Fast, Impuls y Peak. Las mediciones
con Peak pueden ser valoradas con A, C o LIN. Un segundo
detector de Peak podria realizar mediciones con valoraciéon
independiente. No se deben usar términos en inglés en la tesis
Microfono: Microfono de precision QE 4936 extraible, de v2"-,
condensador de polarizacion constante (Elektret).

Rango de frecuencia: Valoracion de frecuencia lineal de 4 Hz (-3
dB) a 50 kHz (-3 dB), depende e los limites de transmisién de los
microfonos.

Detector: Medicion real de valores efectivos; rango de impulsos de
63 dB.

Rango dinamico: 60 dB

Rango de medicion primario: 60 - 120 dB

Frecuencia y nivel de presion sonoros de eferencia: 114 dB

para 1000 Hz



Direccion de referencia: 0° con micréfono de campo libre.
Linealidad del nivel: dentro del rango de medicién primario
maximo £ 0,7 dB en relacion a 94 dB.

Indicador de superacion de rango: Indica la superacion de rango
por medio del simbolo OL en modo SPL. Indicacion constante en la
visualizacion de las mediciones guardadas, asi como en la
informacion sobre la impresion.

Atenuacion de paso: dentro del rango de frecuencia inferior a 0,3
dB.

Fase de calentamiento: 30 segundos.

Tiempo de medicién minimo en modo integrador: 1 minuto para
sefiales por impulso, 5 segundos para sefales uniformes.
Memoria: Version de 128 K: 5 parametros de medicion @
intervalo de 1 s => 4 horas de tiempo de memoria.

Un menor nimero de parametros de medicion a guardar y / o un
mayor intervalo de medicion alargaran proporcionalmente el tiempo
de la memoria.

Precisién: 0,5 dB a 25 °C. 1 dB en un rango de edicion fuera de

los limites de -10 a + 50 °C.



Rango de temperatura: de -10 a +50 °C. Mantenimiento (con las
baterias quitadas): de -20 a +60 °C.

Humedad relativa del aire: de 30 a 90 %.

Sensibilidad frente a campos magnéticos: Un campo magnético
de 1 oersted (80 A/m) con 60 Hz provoca un indicador de 40 dB en
valoracion lineal.

Sensibilidad frente a campos electrostaticos: Despreciable si
permanece puesta la rejilla del micréfono.

Baterias: dos baterias alcalinas de 9 V (6 LR 61).

Selector de banda de octavas OB 100.-

Normativas: ANSI S1.11-1986, orden 3, clase 2, subclase C;
también IEC R225-1966.

Frecuencias: 10 frecuencias desde 31,5 Hz hasta 16 kHz.
Seleccion de las bandas: recorrido manual o automético de las
frecuencias medias determinadas.

Alimentacién: del Quest 2900.

Dimensiones: 84 x 71 x 47 mm



Peso: 170 g

Figura 2.2- Selector de Bandas de octavas OB 100

Dosimetro de ruido Noise pro DLX.-
Rangos de medicion:

e 40a110dB RMS
e 70a 140dB RMS

e 115 a143dB Pico
Rango Dinamico:

e 70dB RMS

e 28dB Pico

Mediciones, resolucion:



e Amplitud: 0.1dB
e Dosis: 0.001% hasta 9999%. Siempre aparecen 4 digitos.
e Distribucion estadistica: Incrementos de 0.1dB para respuesta

rapida y lenta

NUmero de canales:

e (1) RMS
e (1) Pico

e Frecuencias: RMS: Ao C, Pico: A,CoZ

Parametros por dosimetro:

Respuesta: Lenta, Rapida o Impulsivo

e Tasa de Cambio: 3, 4,5 0 6dB

¢ Nivel de Criterio: 40 a 140dB en incrementos de 1dB

e Criterio de Tiempo: 1 a 24 horas en incrementos de 1 hora
e Umbral: 40 a 140dB en incrementos de 1dB

e Nivel Superior: 40 a 140dB

Nivel Maximo:

e (1) FastMax



e (1) SlowMax

e 40a 140dB

Fechay Hora:

e DD/MMM/YYY
e HH:MM:SS AM/PM

¢ Reloj de 24 horas

Perfil de Dosimetros:

e (5) Pre-establecido de fabrica

e (4) Disponibles de usuario

Aprobado:

e Seguridad Intrinseca: UL, cUL, EX, ATEX y MSHA
e Seguridad Intrinseca Pendiente: SIMTARS

e Estandares del producto: CE Mark, EN61252, ANSI S1.25

Alimentacion:

e (2) Baterias de 1.5 voltios AA, celdas alcalinas desechables



Ambiental:

e Temperatura de Operacién: -10 hasta +50C (+14 hasta 122F)
e Temperatura de Almacenaje: -25 hasta +60C (-13 hasta +140F)

e Humedad: 0 hasta 95% no condensada

Caracteristicas Mecanicas:

e Construccion: Aluminio de grado industrial. Prueba de la caja
IP-65. Cubierta de seguridad sujeta a la caja por medio de un
tornillo ranurado.

e Dimensiones: 2.7” x 5" x 1.5” (68.6mm x 127mm x 38.1mm)

e Peso: 14 onzas (3699)

Figura 2.3- Noise Pro DLX

Bomba de muestreo universal SKC 224-PCXRS.-

Rango de flujo: 5 a 5000 ml/min (Modelo aprobado por UL)



(5 a 500 ml/min requiere un portador de flujo bajo ajustable).
Rango de compensacién: 1000 a 2500 ml/min a contrapresion de
agua de 40 pulgadas 3000 ml/min a contrapresion de agua de 35
pulgadas 4,000 ml/min a contrapresién de agua de 20 pulgadas.

Contrapresion tipica del medio de muestreo (pulgadas de

agua):
Caudal de flujo (I/min) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
" Filtro/Tamafio de poro (um)
25-mm MCED.8 3 g 12 15 18
25-mm MCE/0.45 14 22 28 35 40
37-mm MCE/0.8 2 3 4 5 6
37-mm PVC/5.0 1 1 2 2 25

Tabla 1.- Contrapresion tipica del medio de muestreo

Control de flujo: Mantiene el flujo constate hasta +5 % del punto
fijado.

Tiempo de funcionamiento: 8 horas como minimo a 4000 ml/min y
una contrapresion de agua de 20 pulgadas

Indicador de flujo: Rotametro integrado con division de 250 mL,
con marcas en laescalaenl, 2, 3,4y5 |/min.

Fuente de alimentacion: Paquete de baterias de NiCad

enchufable de 6.0 V, recargable y con una capacidad de 2.0 A/h.



Seguro intrinsecamente: Aprobado por UL para: Clase |, Grupos
A, B, Cy D; Clase Il, Grupos E, F y G; y Clase lll. Codigo de
temperatura: T3C.

Se ofrecen modelos aprobados por Ex. Comuniguese con SKC.
Temperatura de funcionamiento: -20 °C a 45 °C (-4 °F a 113 °F)
Temperatura de almacenamiento: -40 °C a 45 °C (-40 °F a 113
°F)

Temperatura de carga: 5°C a 45 °C (41 °F a 113 °F)

Humedad de funcionamiento: Relativa de 0 a 95 %

Muestreo con maultiples tubos: Regulador integrado de presion
constante, que permite a los usuarios tomar hasta cuatro muestras
simultaneas en tubos a diferente caudales hasta 500 ml/min,

utilizando un portador de flujo bajo ajustable opcional.

Proteccion contra interferencia de
radiofrecuencia/electromagnética (RFI/EMI): Cumple con los
requisitos establecidos en EN 55022, FCC

Parte 15 Clase B, EN 50082-1. El rango de frecuencia de la prueba

de susceptibilidad a la radiacion oscilé entre 27 y1000 MHz.



Falla del flujo: Apagado por falla con indicador de LCD y retencion
de visualizacion del tiempo si el flujo es restringido.

Prueba de bateria: La pantalla LCD muestra la condicion de la
bateria antes de tomar la muestra.

Pantalla de tiempo: La pantalla LCD muestra el tiempo en
minutos para el tiempo de muestreo transcurrido, tiempo de
funcionamiento de la bomba y tiempo total transcurrido, incluido el

tiempo de arranque retardado.

Figura 2.4- Muestreador SKC 224-PCXR8

Medidor de flujo de aire DryCal DC-Lite.-

El DC-Lite de DryCal es un ultra compacto flujometro portable y de
planta usado por higienistas industriales o ambientales y en
aplicaciones de laboratorio. Utiliza una tecnologia de piston “casi
sin friccion” y censores foto Opticos para obtener indices de
corriente volumétricos de una manera rapida y exacta.

Rangos del flujo: DCL20K 20 ml/min.-20 Lpm



Valor especifico de la salida de la gama del flujo: DCL20K 1.0
ml/min.

Sistema de bateria: 6V recargable, acido sellado con plomo, 6-8
horas de operacion tipica.

Electronico: La pantalla LCD incluye la carga de la bateria.
Incluye el LED de carga Y el circuito automatico de carga.

Rango de temperatura: 0 — 55°C.

Figura 2.5- Flujémetro DryCal DC-Lite
Especificaciones de filtros para las dosimetrias de polvo.-

Para la dosimetria de polvo es necesario escoger un filtro
adecuado para hacerla medicion. Para la cual el filtro prepesado y
prearmado de PVC de SKC es el necesario para este muestreo.
Las especificaciones del filtro estan detalladas a continuacion:
Estabilidad superior del peso para un exacto resultado
gravimétrico.

El peso se mantiene por 24 meses.



La baja absorcion de humedad reduce el error de humedad
relativa.

Elimina la necesidad de un desecado prolongado.

Natural homopolimero hidrofébico de PVC.

Perfil de funcionamiento

’ Tamaiio del Tamaio del poro
Parametro
poro 0.8um. 0.5um.

Caida de

. _ 3.6 2.1
presion (2L/min)
Peso (mg) 18 15
Grosor (um) 90 85
Vida de

. 24 meses 24 meses

almacenamiento

Tabla 2.- Perfil de funcionamiento de filtros para polvo

Medidor de Luz o Luxémetro (Extech instruments 407026).-
Circuito: microprocesador de un chip LSI.
Pantalla: LCD de doble funcion de 0.5" (13 mm) Digitos extra

grandes de 3-1/2 (1999 cuentas) con ajuste de contraste.



Medicién y escalas: LUX: 0 a 50,000 LUX (3 escalas); Fc: 0 a
5000 Fc (3 escalas); Relatividad - 0 a 1999%.

Retencion de datos: Congela la pantalla

Tipos de luz: Sodio, Diurna/Tungsteno, Fluorescente o Mercurio
Estructura del sensor: Coseno/ fotodiodo corregido a color
cumple con C.I.E.

Almacén de memoria/Recordar: Graba/Recuerda lecturas
Max/Min/Prom

Tasa de muestreo: Aprox. 0.4 sec.

Ajuste a cero: Boton pulsador

Apagado automaéatico: Después de aproximadamente 10 minutes
Salida de datos: Interfaz serial RS 232 PC (SW optativo)
Condiciones de operacion: 0 °C a 50 °C (32 °F a 122 °F); <80%
RH

Fuente de poder: Bateria 006P 9V CD (tipo servicio pesado).
Consumo de energia: Aprox. 5 mA CD. (vida de la bateria aprox.
200 hr)

Peso: 0.71 Ibs. (320 g)

Dimensiones: Instrumento: 7.1 x 2.8 x1.3" (180 x 72 x 32 mm);

Sensor: 3.3x 2.2 x0.7" (85 x 55 x 17.5 mm).



2.4

Figura 2.6- Luxémetro Extech Instruments

Técnicas de medicion y muestreo

Para los muestreos es necesario dividir en dos secciones:
mediciones puntuales en areas y mediciones en personas o
dosimetrias. Para lo cual se debe identificar el niUmero de personas
gue trabajan en la hormigonera y las actividades o cargos que
realizan.

Una vez que estén identificados los puntos a muestrear los

métodos para realizar las mediciones se describen a continuacion:

Sonometria Ocupacional
Para este tipo de muestreo es necesario tener identificado en el

proceso las areas a muestrear e identificado el tipo de ruido.



Para esto se utiliza como guia el método de la legislacion local que
indica con mas detalle la legislacion ambiental secundaria en el
Apéndice C “LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO
AMBIENTE PARA FUENTES FIJAS Y FUENTES MOVILES, Y

PARA VIBRACIONES".

Medicién de niveles de ruido producidos por una fuente fija

La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectua
mediante un decibelimetro (sonémetro) normalizado, previamente
calibrado, con sus selectores en el filtro de ponderacion A y en
respuesta lenta (slow). Los sondmetros a utilizarse deben cumplir
con los requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2,
establecidas en las normas de la Comision Electrotécnica
Internacional (Internacional Electrotechnical Commission, IEC). Lo
anterior puede acreditarse mediante certificado de fabrica del
instrumento.

El micréfono del instrumento de medicion se ubica a una altura
entre 1,0 y 1,5m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3

(tres) metros de las paredes de edificios 0 estructuras que puedan



reflejar el sonido. El equipo sondmetro no debe estar expuesto a
vibraciones mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se
debe utilizar una pantalla protectora en el micréfono del
instrumento.

Medicidén de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicion
hacia la fuente y se determina el nivel de presidbn sonora
equivalente durante un periodo de 1 (un) minuto de medicion en el
punto seleccionado.

Medicién de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de
medicion hacia la fuente y se determina el nivel de presién sonora
equivalente durante un periodo de, por lo menos, 10 (diez) minutos

de medicién en el punto seleccionado.

Estimacion de la atenuacion efectiva de los protectores
auditivos

Para esta seccion esta tesis se acogera con la normativa espafiola
del “INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL
TRABAJO” la norma es la NTP 638 que se la expondra en
Apéndice D

Para tener una referencia cual es la metodologia es necesario

conocer que los protectores auditivos (orejeras o tapones) estan



sometidos a la normativa que regula tanto la fabricacion y
comercializacion como el uso de los Equipos de Proteccion
Individual. Segun dicha normativa, para obtener la necesaria
certificacion de la Unién Europea (CE), y puesto que se trata de
EPI de categoria 22, se debe garantizar el cumplimiento de ciertas
prestaciones a través de ensayos en laboratorio establecidos en la
correspondiente normativa armonizada, en lo que constituye el
examen de tipo. La prestacion mas importante es la atenuacion
gue proporcionan.

Esta atenuacién, es un valor constante para cada banda de octava,
pero la proteccion global es diferente segin el espectro de
frecuencias del ruido en cuestién, por lo que puede decirse que,
para un mismo protector, la proteccidn varia en cada situaciéon. Los
correspondientes datos sobre la atenuacién, deben figurar en el
folleto informativo que el fabricante adjunta al protector auditivo. A
partir de ellos se puede calcular la proteccién que ofrecera dicho
protector en cada caso.

Las mediciones se las realizan una vez efectuada la sonometria y
si la medicién es superior a 85dB [A]; se evalla por lo menos un

minuto cada escala comenzando desde la de 63 Hz hasta 8000Hz



para ver el espectro de frecuencias en ese punto. Y con esto
calcular que tipo de protector auditivo se deberia usar como

minimo en ese punto.

Dosimetria de Ruido

Para la dosimetria de ruido es necesario conocer ciertos datos
antes de comenzar a muestrear. Para comenzar, la muestra debe
ser significativa de la actividad que se esté realizando. Se debe
hacer una calificacion por cargos y actividad para determinar a
quien se le va a colocar el dosimetro.

Una vez realizado este paso, se procede a realizar la medicién
donde el cuerpo del dosimetro se coloca por un lapso de 8 horas
en la espalda de tal manera que no moleste en las actividades del
evaluado y el micro6fono se lo coloca a la altura del hombro vy el
cable se lo pasa por atras para que tampoco interfiera como se

muestra en la figura 7



Figura 2.7- micr6fono del dosimetro

Dosimetria de Polvo

El método usado para la dosimetria de polvo es similar al de la
dosimetria de ruido. Hay que evaluar las condiciones a las que el
trabajador esta expuesto para definir los puntos de muestreo. Una
vez obtenida esta informacibn se debe considerar algunas
variables antes de iniciar la medicion como son: el flujo a
muestrear el tiempo que va a estar encendida la bomba.

Una amplia vision de estos factores lo da la normativa NIOSH 600
gque es para material particulado que la encontramos en el
Apéndice B de esta tesis.

Se debe seguir cierto procedimiento antes de iniciar cualquier

medicion de este tipo que se detallan a continuacion:



e Conectar el fluébmetro con una manguera a un cassette
igual al que se va a utilizar para las muestras y con otra
manguera conectar a la bomba.

e Seleccionar el flujo de la bomba verificAandolo con el
flujometro y registrandolo. Se debera hacer esto antes y
después de cada medicion.

De un modo gréfico se lo muestra en la figura a continuacion:

Medios a
mostrar ~_

Tuberia

Tornillo de  Interruptor de  Flujémetro
ajustar encendetr/
flujo apagar

Figura 2.8- Muestreador y flujdmetro

Posteriormente el equipo queda listo para ser programado para
el tiempo de uso y para enganchar el medio recopilador de

muestras al trabajador, en la zona de respiracion.



Figura 2.9- Colocacion del dosimetro de polvo

Luxometria

Para las mediciones de luz hay que reducir el campo de aplicacion
esta tesis solo se va a referir a mediciones de luz en areas de
trabajo mas no para estudios ergonémicos de puestos de trabajo.
Para iniciar este tipo de muestreo es importante conocer los
diferentes tipos de lamparas para poder seleccionar el tipo de luz,
para lo cual el Apéndice E da una referencia a los tipos de
lamparas e iluminaciones que se pueden encontrar.

Este muestreo se lo realiza puntualmente en lugares donde los

trabajadores se encuentren o simplemente pasen por ahi. Para



esto primero se define los lugares o areas que se van a medir y se
traza una ruta. El luxdmetro que se va a usar en esta tesis tiene la
capacidad de tomar valores medios entre los altos y bajos de las
areas a muestrear; esto hace que las mediciones se hagan mas
faciles, una vez tomada la muestra se la registra anotando el valor

medio del area.



Capitulo 3

3. Situacion actual de la empresa

Para tener una vision de los puntos que se van a muestrear es necesario

describir lo que hace la empresa de elaboracion de hormigén.

3.1. Descripcion del proceso
Para la planta de elaboracion de hormigén a la cual esta tesis se
refiere hay 2 procesos claves, 2 procesos de apoyo y 7 procesos
de la direccion (ver figura 10) que para este estudio solo se van a
analizar los procesos clave y los de apoyo que son: Produccion de
hormigon el de Distribucion de hormigén para los claves y
Mantenimiento y Control de calidad para los de apoyo; los cuales

se describirdn a continuacion:



Produccion de hormigon
Para la produccion de hormigbn es necesario que los 2

subprocesos que estan descritos a continuacién se cumplan.

Materias primas

Las materias primas a su vez estan divididas en 2 partes: cemento
y agregados.

Para el cemento se pesa el carro cisterna y se lo lleva a la zona de
descarga donde se evacua el material por medio de una bomba
gue conduce el cemento hacia los silos de almacenamiento y de
cada carro cisterna se toma una muestra que es llevada a control
de calidad donde verifican y hacen pruebas comprobando el tipo
de cemento y sus especificaciones.

Para los agregados de igual manera ingresa el carro pesandose
primero y de ahi yéndose a la zona de descarga que dependiendo
gue agregado sea tiene su lugar especifico. Los tipos de
agregados que se utilizan son: Piedra fina y gruesa que toman el
nombre en la planta de piedra 66 y 67 respectivamente. Los otros

componentes del hormigbn son arena que también son de 2 tipos:



triturada y de rio por las propiedades que estas aportan al

hormigon.

Elaboracion

La fabricacion de hormigon, consiste en preparar la mezcla
mediante los procesos de dosificacion y mezclado, de acuerdo a
las proporciones indicadas por el disefio, de modo que se obtenga
una masa uniforme.

Para plantas mezcladoras, los materiales se descargan en la
mezcladora para que exista un premezclado uniforme antes de

entregar el producto al camion mezclador.

Distribucion de hormigon

El otro proceso clave es la distribucion de producto terminado que
segun las especificaciones del cliente es transportado hacia las
obras. Este proceso a su vez tiene 2 subprocesos que son:
Transporte y Bombeo.

Transporte



El hormigon se lo descarga en camiones mezcladores donde el
producto terminado permanece y es mezclado hasta las diferentes
obras donde lo requieren.

Bombeo

El bombeo de hormigdn se lo realiza en lugares donde el camioén
mezclador no puede hacer un vaciado directo y se lo hace por
medio de una bomba especial para hormigon, donde primero se
arma una tuberia hasta llegar a la zona del descargue, se conectan
al camidén mezclador y se inicia el bombeo de hormigon.
Mantenimiento

Hay 2 tipos de mantenimiento que se realiza en la planta que son:
el preventivo y el correctivo.

En el mantenimiento preventivo se clasifican las actividades de
mantenimiento definidas previamente en uno o varios planes de
mantenimiento preventivo y actividades planificadas con base a las
frecuencias de ejecucion establecidas de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante del equipo, informacion histérica y
experiencias del personal de mantenimiento encaminadas a
mantener los equipos en condiciones adecuadas de operacion y

controlar su evolucion en el tiempo. En estas actividades definidas



como rutinas se incluyen las inspecciones predictivas que son
medidas para determinar y juzgar el estado actual de los equipos.
Estas inspecciones tienen como propadsito identificar con suficiente
anticipacion la necesidad de reparaciones planificadas y realizarlas
segun el programa.

Las inspecciones predictivas son mediciones realizadas por medio
de herramientas especiales para identificar la tendencia de alguna
variable de condicion.

En el mantenimiento correctivo se realizan actividades
encaminadas a reparar una falla no prevista. Estas pueden ser
detectadas por el operador del equipo, personal de mantenimiento,
personal de servicios de mantenimiento externo o cualquier
persona involucrada con el equipo, durante la operacién o una
inspeccion de tipo preventivo, predictivo o correctivo, en donde se

requiera restauracién o cambio de repuestos de los equipos.

Control de calidad
En este proceso se realiza la inspeccion del producto terminado
donde se determina si el producto cumple o no con las

especificaciones para cada tipo de producto.



Se realizan varios tipos de pruebas que son en concordancia con
normas INEN y se las menciona a continuacion:
e [INEN 1855: Hormigones. Hormigbn premezclado -
requisitos.
¢ INEN 488: Cementos. Determinacion de la resistencia a la
compresion de morteros en cubos de 50 mm. de arista.
e INEN 158: Cementos. Determinacion del tiempo de
fraguado. Método de Vicat.
e INEN 1573: Hormigones. Determinacion de la resistencia a
la compresién de probetas cilindricas de hormigones.
e INEN 1578: Hormigones. Determinacion del asentamiento.

e INEN 1763: Hormigon fresco. Muestreo.



Mapa de Procesos Hormigones
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Figura 3.1- Mapa de procesos de hormigén

Identificacién de puntos a muestrear
Para hacer una correcta identificacion es necesario separar por
tipo de muestreo para poder calificar por actividades o areas y asi,
obtener los puntos que se muestrearan.
Para tener una mejor visualizacién de la planta y de las areas de

operacion en el Plano 1 se incluye el plano de planta.



Sonometria ocupacional

Para la sonometria lo que se va a muestrear son las areas y
operaciones que generan o aportan algun tipo de ruido para el
proceso de elaboracion de hormigon.

Para la identificacion se sondea cada area con el sonémetro hasta
ir a la fuente emisora del sonido o de muchos equipos pequefios y
se coloca el son6metro en un punto en el cual se pueda captar
todos los sonidos. En esta seleccion se identificaron los siguientes

puntos que podemos constatar en el plano 2:

Ubicacién Ubicacion
en plano

Tamb_or,de Mezcla de SO1
Hormigon
Bombeo de Cemento
desde vehiculo hacia silo SO2
de almacenamiento
Lavado de Camiones sSO3
mezcladores C.Calidad
Bombeo de Hormigon sS04
(obra)
Garita SO5
Taller mant. Mecanico SO6
Zona_d(::- carga de SO7
hormigon
Banda transp. Silos de sSO8
agregados
Laboratorio SO9
Control Central SO10




Torre banda dosificadoras SO11

Motor banda transp. Silos

S012
agregados
Enfriador de Agua S013
Recicladora SO14
Descarga Materia Prima
(arena) SO15
Cgrga de pala caterpilar SO16
(silos agregados)
Compresor Taller SO17
Tolva de agregados SO18
Tolva para silos de
almacenamiento de S019
agregados
Recepcw_m y despacho de S020
combustible
Piscina de sedimentacion SO21

de aguas lluvias

Zona de secado de lodos S022
Oficinas S023

Generador de emergencia | S024

Dentro tambor camion
mezclador
(Desprendimiento de S025
Hormg. Con taladro
neumatico)

Tabla 3.- Puntos para muestreo de sonometria ocupacional

Dosimetria de ruido



Para las dosimetrias de ruido se da una valoracion a cada puesto
de trabajo dependiendo de la exposicion a la fuente emisora del
ruido y de las funciones que la persona u operador tengan; para lo
cual se han identificado los siguientes puestos de trabajo en la
hormigonera:

e Supervisor Produccion

e Asistente Administrativo

e Auxiliar de Planta

e Operador de Planta

e Operador Balanza

e Operador Despacho RMX

e Operador Equipo Pesado

e Supervisor Distribucion

e Auxiliar de Bombeo

e Operador de Bombeo

e Coordinador Control de Calidad

e Técnico Laboratorio

e Auxiliar de Laboratorio

e Coordinador Mantenimiento

e Supervisor Mantenimiento



e Operador Mantenimiento

e Operador de Camion mezclador

e Operador de Inventarios

De los cuales se calificaron en la tabla 4 con las funciones de
cada uno como 5 la mayor exposiciéon y 1 la menor; tomando
como punto de muestreo el valor mayor promedio mayor e igual
a 4 y sombreado en color rojo, como se lo muestra a

continuacion:

Cargo

Calificacion
Azz\t/;? ?:der?:gearleﬁlrngil 0oddeeb ? alto medio lr?]teedf medio
alg p alto ; bajo

ruido 10

5 4 3 2 1

bajo | Resultado

Supervisor
Produccion

Control diario de cumplimiento
de produccién de acuerdo a la X
programacion establecida

Control diario de consumo de
materias primas y X
abastecimiento de las mismas

Coordinacién con areas de
control de calidad,
mantenimiento, distribucion, X
sobre temas inherentes al
proceso de produccion.

15

Evaluacion de tiempos del
personal

Visita y supervision de obras
atendidas durante la jornada X
de produccion

Control de inventarios de
materia prima

Asistente
Administrativo

Hacer ordenes de pedido de
suministros

Coordinar agendas de 1
capacitacion y visitas en la X
planta




Distribuye toda la informacion
externa al jefe de planta

Auxiliar de Planta

Limpieza de las areas
adyacentes a la infraestructura
de la planta

Medicién de inventarios de
materias primas

Limpieza de los mezcladores
de hormigén de la planta
productora al final de la
jornada

Recepcién de camiones
cisterna de cemento

Operador de Planta

Carga y dosificacion de
materias primas para
elaboracion de hormigén de
acuerdo a disefios
establecidos

Control del normal
funcionamiento y operacién de
la planta.

En compafiia del auxiliar de
planta realizar las mediciones
de los inventarios de materia
prima, limpieza de mezcladora
y area de trabajo

Informar sobre anomalias
presentadas en los productos
despachados y en la
operacién

Agilitar las cargas en
camiones mezcladores
siguiendo parametros de
operacion y calidad

Operador Balanza

Recepcién y pesaje de
materias primas

Recepcion y pesaje de otros
productos necesarios para la
operacion

2.5

Operador Despacho
RMX

Despacho de hormigon
siguiendo la programacion
establecida

Coordinacion de despacho de
hormigén con el programador
y supervisores de distribucion




Velar por la buena atencion y
servicio a través del sistema
de despachos hacia los
clientes finales

Operador Equipo
Pesado

Recepcién y control de
materias primas (materiales
pétreos).

Cargue de material pétreo
hacia los silos de agregados
(solo en San Eduardo)

Cargue y alimentacion de
materia prima para produccién

Limpieza de sedimentadores y
compartimentos de agregados
de reciclador de hormigon.

Controlar la calidad de
materias primas y coordinar
junto con control de calidad su
analisis

Operacion y limpieza de
equipo pesado.

Supervisor
Distribucién

Planificar la flota de camién
mezclador y equipos de
bombeo de acuerdo a la
programacion diaria del
despacho para cumplir con los
volumen establecidos

Hacer visita previa a la obra
para identificar dificultades y
asi tomar las medidas
necesarias antes de la
fundicion

Controlar los tiempo de
transporte a obras, para el
cumplimiento de la
programacién

Hacer seguimiento a los
programas de mantenimiento
preventivo y correctivo de los
equipos de distribucion.

Auxiliar de Bombeo

Revisar los accesorios para el
armado de las tuberias y
reportar imprevistos antes de
salir a la obra

Instalar adecuadamente la
tuberia en la obra para la
colocacion del concreto

1.75




Bombeo de hormigdn en obra

Limpiar los accesorios a su
cargo para minimizar el
recambio.

Operador de Bombeo

Revisar diariamente el estado
general y funcionamiento del
camion de arrastre y bomba
para minimizar el tiempo de
mantenimiento de los equipos.

Reportar semanalmente al
Supervisor de Distribucion los
dafios considerables mediante
el checklist de mantenimiento
para planificar los arreglos de
los equipos.

Transporta de manera segura
el equipo de bombeo a la obra
y armar con los ayudantes de
bombeo la tuberia de
transporte de hormigén para
colocarlo en el elemento que
se va a fundir.

Operar el equipo de bombeo
para la conduccién adecuada
del hormigén al sitio de
fundicién

Realizar la limpieza diaria de
los equipos y accesorios para
mantenerlos en buen estado.

Entregar el reporte diario de
bombeo al superior inmediato
para que pueda ser analizado
y obtener los resultados de la
operacion

3.167

Coordinador Control
de Calidad

Evaluacion periddica de los
resultados de ensayo sobre
hormigén con el objeto de
verificar que se cumplan los
requisitos de calidad en
términos de aceptacion
conforme a las normas
técnicas legales del pais

Optimizacion de los disefios
de mezcla en las plantas de
hormigbn mediante la
herramienta mix master
design

1.125




Control y seguimiento de los
costos de materia prima

Planificar, coordinar, evaluar y
redisefiar el plan de calidad de
las plantas para asegurar el
cumplimiento de las
especificaciones en los
productos terminados.

Dar soporte y apoyo a las
plantas de la zona y coordinar
con los jefes de plantas
respectivos las actividades de
control de calidad y disefios
de hormigdn.

Coordinar los turnos y control
de horas extras del personal a
su cargo

Planificar, coordinar, evaluar y
redisefiar estrategias para
asegurar el cumplimiento de
las especificaciones técnicas
de las materias primas y del
producto terminado

Planificar, coordinar, evaluar y
redisefiar planes de
calibracién y validacion de
equipos e instrumentos de
mediciodn y ensayos

Técnico Laboratorio

Ejecutar Plan de Calidad

Analizar de resultados de las
materias primas, producto
terminado y proceso de
produccién del hormigén para
proponer acciones que
aseguren un producto final de
calidad, cumpliendo las
especificaciones técnicas del
hormigén

Capacitar Auxiliares de
Laboratorio, operadores de
Camidén mezclador y
Operadores de Bombas

Atender y asesor a clientes

Auxiliar de Laboratorio

Toma de muestra y ejecucion
de ensayos de materia prima,
hormigén fresco y endurecido

2.5




Inspeccion y aseguramiento
del correcto funcionamiento de
los equipos de laboratorio

Coordinador
Mantenimiento

Planear y controlar los planes
de mantenimiento preventivo,
correctivos y paradas
mayores de equipos moviles y
de las plantas a su cargo
asegurando la disponibilidad y
funcionamiento de los
equipos.

Elabora, controla y hace
seguimiento del presupuesto
de mantenimiento de
transporte, bombeo y
produccién para garantizar su
cumplimiento.

1.333

Dar soporte y apoyo a las
plantas de la zona y coordinar
con los jefes de plantas
respectivos las actividades de
mantenimiento preventivo y
correctivo.

Supervisor
Mantenimiento

Ejecutar y hacer seguimiento
a los planes de mantenimiento
preventivo, correctivos y
paradas mayores de equipos
moviles y de las plantas a su
cargo asegurando la
disponibilidad y
funcionamiento de los
equipos.

2.333

Ejecutar y hacer seguimiento
del presupuesto de
mantenimiento de transporte,
bombeo y produccién para
garantizar su cumplimiento.

Ejecutar el plan de
Mantenimiento preventivo,
correctivo y paradas.

Operador
Mantenimiento

Realizar las labores
programadas dentro de los
mantenimientos preventivos,
correctivos y paradas de los
equipos de transporte,
bombeo y produccion para
mantener disponibilidad.




Operador de Camidn
mezclador

Revisar diariamente el estado
general y funcionamiento del
vehiculo (camién mezclador
limpios) para minimizar el
tiempo de mantenimiento de
las unidades.

Reportar semanalmente al
Supervisor de Distribucion los
dafos considerables mediante
el checklist de mantenimiento
para planificar los arreglos de
las unidades.

Visualizar el estado del
hormig6n y compararlo con lo
especificado en la guia de
remision para evitar viajes
devueltos

Transporta el hormigén a
obra por las vias de facil
acceso para reducir tiempos
de ciclos de transporte.

Conducir respetando las leyes
de transito para evitar
incidentes y/o accidentes en
las vias de comunicacion.

Operador de
Inventarios

Controlar la recepcion,
almacenamiento y despacho
de los materiales para
garantizar que el producto sea
entregado al usuario final en
Optimas condiciones.

Mantener actualizado el
registro de entradas y salidas
de los materiales en bodega
para garantizar la confiabilidad
de los saldos

Controlar los saldos de
existencia de materiales para
efectuar la reposicion
oportuna y mantener niveles
adecuados.

Custodiar los materiales que
se encuentren codificados en
el almacén

2.5

Tabla 4.- Puntos para muestreo de dosimetria de ruido




Quedando definido los puntos de dosimetria para los siguientes

cargos

e Auxiliar de planta

e Operador de equipo pesado

e Auxiliar de bombeo

e Operador de mantenimiento

e Operador de camion mezclador

Dosimetria de Polvo

En la dosimetria de polvo se realiza el mismo analisis con la

diferencia que la sensibilidad de algunas funciones que generan

polvo aumentan y tomando los mismos cargos con las mismas

funciones se evalla el personal para las dosimetrias de polvo

como se muestra en la tabla 5:

o ) Calificacion
Actividad que realiza o T .
Cargo este cerca de equipos que | alto medio Interm me(_jlo bajo | Resultado
alto edio | bajo
generen polvo
5 4 3 2 1
Control diario de
Supervisor | cumplimiento de produccion X 15
Produccion |de acuerdo ala '

programacion establecida




Control diario de consumo de
materias primas y
abastecimiento de las
mismas

Coordinacién con areas de
control de calidad,
mantenimiento, distribucién,
sobre temas inherentes al
proceso de produccién.

Evaluacién de tiempos del
personal

Visita y supervision de obras
atendidas durante la jornada
de produccion

Control de inventarios de
materia prima

Asistente
Administrativo

Hacer 6rdenes de pedido de
suministros

Coordinar agendas de
capacitacion y visitas en la
planta

Distribuye toda la
informacion externa al jefe de
planta

Auxiliar de
Planta

Limpieza de las areas
adyacentes a la
infraestructura de la planta

Medicidon de inventarios de
materias primas

Limpieza de los mezcladores
de hormigén de la planta
productora al final de la
jornada

Recepcién de camiones
cisterna de cemento

Operador de
Planta

Carga y dosificacion de
materias primas para
elaboracién de hormigén de
acuerdo a disefios
establecidos

Control del normal
funcionamiento y operacion
de la planta.

2.4




En compaiiia del auxiliar de
planta realizar las
mediciones de los inventarios
de materia prima, limpieza de
mezcladora y area de trabajo

Informar sobre anomalias
presentadas en los productos
despachados y en la
operacion

Agilitar las cargas en
camiones mezcladores
siguiendo parametros de
operacion y calidad

Operador
Balanza

Recepcién y pesaje de
materias primas

Recepcién y pesaje de otros
productos necesarios para la
operacion

2.5

Operador
Despacho
RMX

Despacho de hormigon
siguiendo la programacion
establecida

Coordinacion de despacho
de hormigén con el
programador y supervisores
de distribucion

Salen y cierran la puerta de
la garita

Velar por la buena atencion y
servicio a través del sistema
de despachos hacia los
clientes finales

Operador
Equipo
Pesado

Recepcién y control de
materias primas (materiales
pétreos).

Cargue de material pétreo
hacia los silos de agregados

Cargue y alimentacion de
materia prima para
produccién

Limpieza de sedimentadores
y compartimentos de
agregados de reciclador de
hormigén.

Controlar la calidad de
materias primas y coordinar
junto con control de calidad
su analisis




Operacion y limpieza de
equipo pesado.

Supervisor
Distribucion

Planificar la flota de camion
mezclador y equipos de
bombeo de acuerdo a la
programacion diaria del
despacho para cumplir con
los volimenes establecidos

Hacer visita previa a la obra
para identificar dificultades y
asi tomar las medidas
necesarias antes de la
fundicion

Controlar los tiempo de
transporte a obras, para el
cumplimiento de la
programacion

Hacer seguimiento a los
programas de mantenimiento
preventivo y correctivo de los
equipos de distribucion.

Auxiliar de
Bombeo

Revisar los accesorios para
el armado de las tuberias y
reportar imprevistos antes de
salir a la obra

Instalar adecuadamente la
tuberia en la obra para la
colocacién del concreto

Bombeo de hormigén en
obra

Limpiar los accesorios a su
cargo para minimizar el
recambio.

Operador de
Bombeo

Revisar diariamente el
estado general y
funcionamiento del camién
de arrastre y bomba para
minimizar el tiempo de
mantenimiento de los
equipos.

Reportar semanalmente al
Supervisor de Distribucién
los dafios considerables
mediante el checklist de
mantenimiento para planificar
los arreglos de los equipos.

3.33333333




Transporta de manera
segura el equipo de bombeo
a la obray armar con los
ayudantes de bombeo la
tuberia de transporte de
hormigén para colocarlo en
el elemento que se va a
fundir.

Operar el equipo de bombeo
para la conduccion adecuada
del hormigén al sitio de
fundicién

Realizar la limpieza diaria de
los equipos y accesorios
para mantenerlos en buen
estado.

Entregar el reporte diario de
bombeo al superior
inmediato para que pueda
ser analizado y obtener los
resultados de la operacion

Coordinador
Control de
Calidad

Evaluacion periddica de los
resultados de ensayo sobre
hormigén con el objeto de
verificar que se cumplan los
requisitos de calidad en
términos de aceptacién
conforme a las normas
técnicas legales del pais

Optimizacion de los disefios
de mezcla en las plantas de
hormigdén mediante la
herramienta mix master
design

Control y seguimiento de los
costos de materia prima

Planificar, coordinar, evaluar
y redisefar el plan de calidad
de las plantas para asegurar
el cumplimiento de las
especificaciones en los
productos terminados.

1.125




Dar soporte y apoyo a las
plantas de la zona y
coordinar con los jefes de
plantas respectivos las
actividades de control de
calidad y disefos de
hormigon.

Coordinar los turnos y control
de horas extras del personal
a su cargo

Planificar, coordinar, evaluar
y redisefar estrategias para

asegurar el cumplimiento de
las especificaciones técnicas
de las materias primas y del

producto terminado

Planificar, coordinar, evaluar
y redisefar planes de
calibracion y validacion de
equipos e instrumentos de
medicion y ensayos

Técnico
Laboratorio

Ejecutar Plan de Calidad

Analizar de resultados de las
materias primas, producto
terminado y proceso de
produccién del hormigon
para proponer acciones que
aseguren un producto final
de calidad, cumpliendo las
especificaciones técnicas del
hormigén

2.5

Capacitar Auxiliares de
Laboratorio, operadores de
Camién mezclador y
Operadores de Bombas

Atender y asesor a clientes

Auxiliar de
Laboratorio

Toma de muestra y ejecucion
de ensayos de materia
prima, hormigon fresco y
endurecido

Inspeccion y aseguramiento
del correcto funcionamiento
de los equipos de laboratorio




Coordinador
Mantenimiento

Planear y controlar los
planes de mantenimiento
preventivo, correctivos y
paradas mayores de equipos
moviles y de las plantas a su
cargo asegurando la
disponibilidad y
funcionamiento de los
equipos.

Elabora, controla y hace
seguimiento del presupuesto
de mantenimiento de
transporte, bombeo y
produccién para garantizar
su cumplimiento.

1.33333333

Dar soporte y apoyo a las
plantas de la zona y
coordinar con los jefes de
plantas respectivos las
actividades de
mantenimiento preventivo y
correctivo.

Supervisor
Mantenimiento

Ejecutar y hacer seguimiento
a los planes de
mantenimiento preventivo,
correctivos y paradas
mayores de equipos moviles
y de las plantas a su cargo
asegurando la disponibilidad
y funcionamiento de los
equipos.

2.66666667

Ejecutar y hacer seguimiento
del presupuesto de
mantenimiento de transporte,
bombeo y produccion para
garantizar su cumplimiento.

Ejecutar el plan de
Mantenimiento preventivo,
correctivo y paradas.

Operador
Mantenimiento

Realizar las labores
programadas dentro de los
mantenimientos preventivos,
correctivos y paradas de los
equipos de transporte,
bombeo y produccion para
mantener disponibilidad.




Operador de
Camiobn
mezclador

Revisar diariamente el
estado general y
funcionamiento del vehiculo
(camidn mezclador limpios)
para minimizar el tiempo de
mantenimiento de las
unidades.

Reportar semanalmente al
Supervisor de Distribucién
los dafios considerables
mediante el checklist de
mantenimiento para planificar
los arreglos de las unidades.

Visualizar el estado del
hormigdén y compararlo con
lo especificado en la guia de
remisién para evitar viajes
devueltos

Transporta el hormigén a
obra por las vias de facil
acceso para reducir tiempos
de ciclos de transporte.

Conducir respetando las
leyes de transito para evitar
incidentes y/o accidentes en
las vias de comunicacion.

Operador de
Inventarios

Controlar la recepcioén,
almacenamiento y despacho
de los materiales para
garantizar que el producto
sea entregado al usuario final
en 6ptimas condiciones.

Mantener actualizado el
registro de entradas y salidas
de los materiales en bodega
para garantizar la
confiabilidad de los saldos

Controlar los saldos de
existencia de materiales para
efectuar la reposicién
oportuna y mantener niveles
adecuados.

Custodiar los materiales que
se encuentren codificados en
el almacén




Tabla 5.- Puntos para muestreo de dosimetria de polvo
De los cuales se resaltan en rojo los que se les realizaran la
dosimetria de polvo y se adicionara un punto neutral que es el de
la asistente administrativo para tener una referencia del polvo que
podria haber dentro de una oficina; los cargos se los muestra a
continuacion:
e Auxiliar de planta
e Operador de despacho RMX
e Operador equipo pesado
e Auxiliar de bombeo
e Auxiliar de laboratorio
e Operador de mantenimiento
e Operador de camién mezclador
e Operador de inventarios
e Asistente administrativo
Mediciones de Luz
Para la luxometria es necesario identificar las areas donde se
realiza alguna actividad ya se esta de oficina o de planta. Para la

cual se han identificado las siguientes areas principales:



e Elaboracion

e Almacenamiento de materias primas

e Mantenimiento

e Control de calidad

¢ Oficinas y otros

Donde en la tabla 6 se destacan las sub-areas y se muestran todos

los puntos a muestrear.

Proceso Ubicacién
Trituradora de Agregados

Torre banda dosificadora
Tambor de mezcla de hormigon
Despacho de hormigoén
Recicladora

Cabina de control

Elaboracion

Silos de cemento

Silos de agregados

Almacenamiento de
materias primas

Area de recepcion de agregados

Taller eléctrico mesén de trabajo 1

Taller eléctrico mesén de trabajo 2

Mantenimiento




Bodega de aceites

Bodega de herramientas y
materiales

Lugares de trabajo comun

Vulcanizadora y lubricacién

Bodega de Gas

Prueba cilindrica

calidad

Llenado de cilindros

Control de

Oficina Principal

Cubiculo 1

Cubiculo 2

Cubiculo 3

Cubiculo 4

Asistente de jefatura de planta
Jefatura de planta

Oficina control de calidad
Cubiculo 1

Cubiculo 2

Cubiculo 3

Oficina de mantenimiento
Cubiculo 1

Cubiculo 2

Cubiculo 3

Cubiculo 4

Otros

Comedor

Garita

Bafios choferes

Oficinas y otros

Tabla 6.- Puntos para muestreo de Luxometria



3.3. Plan de trabajo de mediciones
Antes de iniciar las mediciones hay que tener en cuenta el tiempo
el que va a llevar hacer cada muestreo para lo cual se ha separado
en las actividades que se necesitan en cada una de las mediciones

y se las muestra en la tabla 7 a continuacion:

Actividad Tlempo Observaciones
(min.)
Calibracion 10 2 veces antes y al final por dia de uso
traslado 40 dependeT de las distancias de los
puntos (ida y vuelta)
reconocimiento del sonido 5 reconocimiento de la fuente emisora y
s @ medir el punto de ubicacion
S | Configuracion del o .
) . 5 de acuerdo a la legislacién nacional
£ | sondmetro
g medicién puntual 10 dlferentc_as tipos dep_endlendo sies
& Ocupacional o Ambiental
Medicion con banda de 20 1 minuto como minimo por octava
octavas
Descarga de informacion 20 del sondmetro a la computadora
Elaboracién del Registro 40 1 registro por punto
Total 150 |min.
Calibracion 10 2 veces antes y al final por dia de uso
S Configuracion del equipo 10 de acuerdo a la legislacion nacional
E Explicacion y puesta de se I? recuerda al usuario lo que se
®© | equipo en usuario 10 esta muesf[reando y la responsabilidad
'g con el equipo
‘= |Descarga de informacion 20 del dosimetro a la computadora
g Elaboracién del Registro 40 1 registro por punto
'g traslados 10 depende de la ubicacion del usuario
O | Equipo en funcionamiento 480 |1 usuario por dia
Total 580 |min.
z & 2 Preparacion de filtros 10 | armado del filtro en el dosimetro




Calibracion 20 |validacién del flujo a muestrear

Configuracién del equipo 10 antes de iniciar la medicion

se le recuerda al usuario lo que se
10 estd muestreando y la responsabilidad
con el equipo

Explicacion y puesta de
equipo en usuario

traslados 10 depende de la ubicacion del usuario
Elaboracién del Registro 40 1 registro por punto
Total 100 [min.
deflnlr ruta (punto de 10 una sola vez
< |Ppartida)
% |dent.|f!(?ar luz > Mediciones de dia 'y de noche
£ | medicion puntual 5
% Traslados 15 de punto a punto
— | Elaboracion de registros 40 Total
Total 75 min.

Tabla 7.- Actividades y tiempos para los muestreos.

Contrastando los datos de la tabla 7 para cada punto que se
determind en las tablas 3, 4 y 5 se determina el tiempo total para

realizar todas las mediciones y se muestran en la siguiente tabla:

Tiempo de muestreos
Actividad
Min. #de To_tal Dias (8 horas)
puntos (min.)
Sonometria 150 27 4050 8
Dosimetria de ruido 580 5 2900 6
Dosimetria de polvo 340 9 3060 6
Luxometria 75 35 2625 5
Total 26 dias




Tabla 8.- tiempos para todos los puntos de muestreo

Una vez que se han determinado los tiempos que se necesitan
para cada muestreo a continuacion se muestra en la tabla 8 un
cronograma de actividades para la realizacion de los muestreos

dentro de los dias y horas laborales.

Julio
3 4 5 6 7
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes
8:00-9:00 | g4 S05 S09 s013 s017
9:00-10:00
10:00-11:00
11-00-12:00 S0O2 S06 S010 S014 S018
12:00-13:00 - oy so7 SO11 | SO15 S019
13:00-14:00
14:00-15:00 | o S08 SO12 | SO16 S020
15:00-16:00
10 11 12 13 14
Lunes Martes |Miércoles | Jueves Viernes
8_' 00 '9'_00 S021 S025
9'_00'10'90 DP1 DP3 DP5
otieo] o= [
: : 14 04 4
12:00-12:00 5023 ] o] ]
S024
15:00-16:00
17 18 19 20 21
Lunes Martes |Miércoles | Jueves Viernes
8:00 -9:00 L1 L9
9:00-10:00 L2 L10
10:00-11:00 § g DR6 L3 L11
11:00-12:00 | O |DP7| O | DP9 L4 L12
12:00-13:00 L5 L13
13:00-14:00 DP8 L6 L14




14:00-15:00 L7 L15 ‘
15:00-16:00 L8 L16

24 25 26

Lunes Martes | Miércoles

8:00 -9:00 L1z L25 L33 SO Sonometria Ocupacional
9:00-10:00 L18 L26 L34
10:00-11:00 L19 L27 L35 DR Dosimetria de Ruido
11:00-12:00 L20 L28 DP Dosimetria de Polvo
12:00-13:00 L21 L29 Luxometria
13:00-14:00 L22 L30 Tiempo para corregir
14:00-15:00 L23 L31 alguna anomalia de datos
15:00-16:00 | L24 L32 o mediciones

Tabla 9.- Cronograma de actividades



Capitulo 4

4. Plan de Control

Para el plan de control se necesitan de los puntos identificados en el
capitulo 3, de la legislacion nacional y de la NIOSH 600 para poder tomar
una decision sobre todo lo que se encuentre en los puntos muestreados.
4.1 Muestreos

De los puntos obtenidos anteriormente se obtuvieron los siguientes

datos para cada una de las mediciones:

Sonometria Ocupacional

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos en la

sonometria.

L SPL dB |Ubicacion
Ubicacion
[A] en plano




Tambor de Mezcla de

- 90.1 SO1
Hormigon
Bombeo de Cemento
d_esde vehiculo hacia 90.9 sSO2
silo de
almacenamiento
Lavado de camiones
mezcladores 83.8 SO3
C.Calidad
Bombeo de Hormigén
(obra) 86.3 S04
Garita 70.4 SO5
Taller Mant. Mecanico 82.5 SO6
Zona.dg carga de 846 SO7
hormigon
Banda Transp. Silos 774 sSO8
de agregados
Laboratorio 70.1 S0O9
Control Central 72.1 SO10
Torre banda
dosificadoras 76.2 SO11
Motor banda Transp.
Silos agregados 76.1 SO12
Enfriador de Agua 79.9 SO13
Recicladora 70.2 S014
De;carga Materia 79 3 SO15
Prima (arena)
Carga de pala
caterpilar (silos 73.6 SO16
agregados)
Compresor Taller 71.8 S017
Tolva de agregados 80.2 S018




Tolva para silos de
almacenamiento de 66.7 S019
agregados

Recepcién y despacho
de combustible
Piscina de
sedimentacion de 72.8 S021
aguas lluvias

Zona de secado de
lodos

Oficinas 66 S023

Generador de
emergencia
Dentro tambor camién
mezclador
(Desprendimiento de 106 S025
Hormg. Con taladro
neumatico)

Tabla 10.- Resultados sonometria.

64.1 S020

58.6 S022

93.3 S024

Dosimetria de ruido

De la dosimetria de ruido se obtuvieron los siguientes resultados:

Cargo TWA 8h Dosis | Ubicacién Hora Fecha

(db) (%) en plano
Auxiliar de Planta 86.3 135.20% DR1 8:46:54 | 12/7/2006
Operador Equipo Pesado 86.2 131.70% DR2 8:36:00 | 13/8/2006
Auxiliar de Bombeo 91.5 450.30% DR3 9:21:26 14/9/2006
Auxiliar de Laboratorio 90.8 382.80% DR4 10:44:22 | 17/10/2006
Operador Mantenimiento 90.6 367.40% DR5 9:03:06 | 18/11/2006
Operador de Camion 862 |131.70% | PR® | 10:24:11 | 19/12/2006
mezclador

Tabla 11.- Resultados Dosimetria de ruido.




Dosimetria de Polvo

Los resultados de las dosimetrias de polvo obtenidos fueron los

siguientes:
Cargo Po]vo Ubicacion Hora Fecha
Respirable | en el plano

Auxiliar de Planta 0.083 mg/L DP1 08:15 |12/07/2006
Operador Despacho RMX 0.083 mg/L DP2 12:10 [12/07/2006
Operador Equipo Pesado 0.083 mg/L DP3 08:05 [13/07/2006
Auxiliar de Bombeo 0.083 mg/L DP4 12:02 [13/07/2006
Auxiliar de Laboratorio 0.083 mg/L DP5 08:12 [14/07/2006
Operador Mantenimiento 0.083 mg/L DP6 12:15 |14/07/2006
Operador de Camién .
mezclador 0.083 mg/L DP7 08:30 [17/07/2006
Operador de Inventarios 1.328 mg/L DP8 12:30 |17/07/2006
Asistente Administrativo 0.083 mg/L DP9 08:03 [18/07/2006

Tabla 12.- Resultados Dosimetria de polvo.

Mediciones de Luz

De los puntos realizados de luxometria se obtuvieron los siguientes

resultados:
Proceso Ubicacion Tipo de Luz Luxes
c Trituradora de Agregados F 0
0 Torre banda dosificadora L 1099
§ Tambor de mezcla de hormigén L 899
3 Despacho de hormigén F 380
o Recicladora L 1132
Cabina de control L 562




Silos de cemento

(]
C n
% g L 1442
= o
% @ Silos de agregados
5T L 1075
8 &
£ E | Area de recepcion de agregados
= L 1038
Taller eléctrico mesén de trabajo 1
F 840
o Taller eléctrico mesoén de trabajo 2
= F 1370
E  |Bodega de aceites L 926
§ Bodega de herramientas y
S materiales L 430
= Lugares de trabajo comin L 1051
Vulcanizadora y lubricaciéon L 1254
Bodega de Gas L 625
S = | Prueba cilindrica
53 L 830
=i
8 © |Llenado de cilindros
L 705
Oficina Principal
Cubiculo 1 F 293
Cubiculo 2 F 256
Cubiculo 3 F 330
" Cubiculo 4 F 397
g Asistente de jefatura de planta F 720
g Jefatura de planta F 979
@ Oficina control de calidad
= Cubiculo 1 L 705
= | Cubiculo 2 L 457
O [Cubiculo 3 L 386
Oficina de mantenimiento
Cubiculo 1 F 364
Cubiculo 2 F 370
Cubiculo 3 F 368




Cubiculo 4 F 372
Otros

Comedor F 720
Garita F 370
Barfios choferes F 320

Tabla 13.- Resultados de la luxometria.

4.2 Mediciones Vs. Legislaciéon
En este punto se contrastaran las mediciones con las normativas y

leyes designadas para cada tipo de muestreo.

Sonometria Ocupacional
De los puntos muestreados en la tabla 10 y contrastandolos con la
legislacion contemplada en el Apéndice A se obtuvieron los

siguientes resultados:

, ., SPL db |Ubicacioén Limite
Ubicacion

[A] en plano |permisible
Tambor de Mezcla de Hormigén 90.1 SO1 <85db
Bombeo de Cemento desde vehiculo hacia 909 SO2 <85db

silo de almacenamiento

Bombeo de Hormigén (obra) 86.3 S04 < 85 db

Laboratorio 70.1 SO9 <70db




Control Central 72.1 S010 <70db
Generador de emergencia 93.3 S024 < 85 db
Dentro tambor camién mezclador

(Desprendimiento de Hormg. Con taladro 106 S025 <85db
neumatico)

Tabla 14.- Sonometria ocupacional Vs. legislacion.

El limite permisible para la sonometria ocupacional esta dividido en
2 partes son 85 db en ponderacién Ay 70 db; el primero para la
parte operativa y el segundo cuando la actividad que se realiza
necesita de concentracion o actividades intelectuales.

Los puntos expuestos en la tabla 14 sobrepasan el limite
permisible impuesto por la legislacion nacional y seran objeto de

estudio para el plan de control.

Dosimetria de ruido
En el mismo caso que la sonometria; la dosimetria de ruido se
bas6 en los mismos estatutos legales y con la condicién de que la

dosis a la que los trabajadores estan expuestos no supere el

Cargo

100%.
TWA | Dosis Ubg;agllon Limite Hora Fecha
8h (db) (%) plano permisible




Auxiliar de Planta 86.3 |135.20% | DRI 8:46:54 | 12-07-2006
Operador Equipo 86.2 | 131.70% | DR2 _ 8:36:00 | 13-07-2006
Pesado decibeles
Auxiliar de Bombeo 915 | 450.30% DR3 <85db 9:21:26 | 14-07-2006
Auxiliar de 90.8 |382.80% | DR4 dosis 10:44:22 | 17-07-2006
Laboratorio ' o <100 % o -

0
agﬁ{:g%iemo 90.6 |367.40% | DR5 9:03:06 | 18-07-2006
ggﬁrigior;gida dor | 862 |181.70%| DRé 10:24:11 | 19-07-2006

Tabla 15.- Dosimetria de ruido ocupacional Vs. legislacion.

De las dosimetrias obtenidas se da a notar que todos los puntos
muestreados estan sobre el limite permisible y seran objeto de

estudio en el plan de control.

Dosimetria de Polvo

Para el polvo el cédigo del trabajo no establece ningun limite
permisible; debido a esto la empresa se acogio a la NIOSH 600
gue es la norma para particulas respirables y para la tolerancia o
sea su limite a la ACGIH ya que es mas estricta que las OSHA;
contrastando estos limites con los obtenidos en la tabla 12

obtenemos los siguientes resultados:



Polvo Limite Ubicacion
Cargo : - en el Hora Fecha
Respirable |permisible
plano

Auxiliar de Planta 0.083 mg/L DP1 8:15 |12/07/2006
Operador 0.083 mg/L DP2 | 12:10 |12/07/2006
Despacho RMX ' 9 '

Operador Equipo ]

Pesado 0.083 mg/L DP3 8:05 |13/07/2006
Auxiliar de 0.083 mg/L DP4 | 12:02 |13/07/2006
Bombeo ' Y < 3mg/L '

Auxiliar de 0.083 mg/L DP5 8:12 |14/07/2006
Laboratorio

Operador ,

Mantenimiento 0.083 mg/L DP6 12:15 |14/07/2006
Operador de .

Camién mezclador 0.083 mg/L DP7 8:30 |[17/07/2006
Operador de ,

Inventarios 1.328 mg/L DP8 12:30 |17/07/2006
Asistente .

Administrativo 0.083 mg/L DP9 8:03 11810712006

Tabla 16.- Dosimetria de polvo Vs. Norma ACGIH.

De la comparacion no se obtuvo ningun dato por encima del limite

permisible por lo que no se puede tener suficiente informacion para

proponer un control.

Mediciones de Luz



Los siguientes puntos se obtuvieron contrastandolos con la

legislacién nacional y seran objeto de estudio en el plan de control.

Tipo Limite
Proceso Ubicacion de Luxes o
Luz permisible
Trituradora de Agregados F - 50
;E Torre banda dosificadora L 1099 50
§ Tambor de mezcla de hormigén L 899 100
S Despacho de hormigén F 380 200
= | Recicladora L | 1132 100
Cabina de control L 562 300
(]
'g ® | Silos de cemento
2 E L 1442 50
.g =
c 2 Silos de agregados
C .=
ST L 1075 50
8T |
£ E | Area de recepcion de agregados
= L | 1038 50
Taller eléctrico mesén de trabajo 1
F 840 300
- Taller eléctrico meson de trabajo 2
‘qc'; F 1370 300
E Bodega de aceites L 926 200
§ Bodega de herramientas y
S materiales L 430 200
= . ,
Lugares de trabajo comun L 1051 200
Vulcanizadora y lubricacion L 1254 200
Bodega de Gas L 625 0




S 5 | Prueba cilindrica
° i L 830 300
£
8 © | Llenado de cilindros
L 705 50
Oficina Principal
Cubiculo 1 F - 300
Cubiculo 2 F 300
Cubiculo 3 F 330 300
Cubiculo 4 F 397 300
Asistente de jefatura de planta F 720 300
Jefatura de planta F 979 300
@ Oficina control de calidad
= Cubiculo 1 L 705 300
> Cubiculo 2 L 457 300
@ | Cubiculo 3 L 386 300
o Oficina de mantenimiento
O | Cubiculo 1 F 364 300
Cubiculo 2 F 370 300
Cubiculo 3 F 368 300
Cubiculo 4 F 372 300
Otros
Comedor F 720 200
Garita F 370 200
Bafios choferes F 320 200

Tabla 17.- Medicion de luz Vs. Legislacion.

Plan de control
Para el plan de control se colectaran los datos obtenidos de cada
tipo de muestreo, se analizaran y se tomaran las medidas de

prevencion de riesgos estipulados por el codigo de trabajo;



evitando en primer lugar la generacion del contaminante, en
segunda instancia la emision, en tercer lugar la transmisién del
mismo y como ultima instancia los medios de proteccion personal o

la exposicion limitada a los contaminantes.

Sonometria ocupacional

Tambor de mezcla de hormigdn es el primer punto que se va a
analizar y para comenzar describiremos la funcion de este equipo.
El tambor se utiliza para la mezcla del cemento la arena y la piedra
en diferentes proporciones hasta conseguir el hormigon solicitado
por el cliente. El tambor tiene un mecanismo hidraulico para vaciar
el hormigdén al camién mezclador también consta de un motor que
hace girar el tambor y para la alimentacion lo realiza un tornillo sin
fin que lleva los materiales hacia el tambor.

Todos estos elementos provocan un ruido 90.1 decibeles; se
entiende que no se pueden eliminar ninguno de estos elementos o
encerrarlos en alguna caja acustica para evitar la transmision del

ruido, se recomendara que se analice mantenimientos periddicos y



lubricacion adecuada para disminuir el ruido producido por estos

elementos.

Para probar la efectividad del protector auditivo necesario para

este equipo se efectu6 una medicion en bandas de octavas que

ayudandonos con los calculos de la norma NTP 638 que se

encuentra en el Apéndice D obtenemos el siguiente resultado:

Tambor de mezcla de hormigén

Frecuencia

63| 125| 250 500] 1000] 2000] 4000] 8000
Leq(A) 71.6| 72.4| 775| 83.7| 865| 84| 79.6| 71.6] 90.52

X NRR| 16.8 11.7 20.3 29.7 37.6 31.6 33.8 304

F)Eh'\gﬁfgg] 3 ] Dsv.Stdx2| 10 68 48 48 48 7 6 86

North )r:l APV(1)| 68 49 155 249 328 246 278 218
NRR1| 648 675 62 588 537 59.4 518 49.8| 7091

NRR| 134 116 182 248 344 303 335 317

5{'}";5; %‘ Dsv.Stdx2| 114 7.6 72 84 64 64 94 13

Sorth | | APV(2) 2 4 11 164 28 239 241 187
NRR2| 69.6 68.4 665 67.3 585 60.1 555 52.9|74.50

NRR| 266 27.7 284 295 296 355 354 38.9

Ta1p207nles Dsv. Stdx2| 18.8 19.8 21.8 192 164 13.6 192 13.4

M = - APV(3)| 78 79 66 103 132 219 162 255
NRR3| 63.8 645 709 73.4 733 621 634 46.1]78.10

Tabla 18.- Medicidon de octavas del tambor de mezcla del hormigon.

Los diferentes protectores auditivos son los disponibles en la

bodega de materiales y suministros de la hormigonera.

De la tabla podemos denotar que el Leq solo sobrepasa el limite en

los 1000Hz de ahi el valor elevado es debido a la suma de




decibeles por lo que todos los protectores que tienen disponibles

cubren el nivel sonoro del tambor de mezcla de hormigon.

Bombeo de Cemento desde vehiculo hacia silo de
almacenamiento el bombeo se lo realiza desde los carros cisterna
hacia el silo por medio de una bomba especial, esta bomba esta en
los silos y como es indispensable para el proceso no se puede
eliminar lo que se propondra que se pruebe una caja que evite la
transmision del ruido proveniente de la misma. Y como medida de
prevencion se deberd usar proteccion auditiva. Para medir la
efectividad del protector que se debera usar en esta operacion, se

tiene la siguiente tabla:

Descarga de cemento desde vehiculo a silo de almacenamiento

Frecuencia

63| 125] 250] 500] 1000 2000] 4000] 8000
Leq(A) 66.3| 73.5| 79.2| 84.3| 85.3| 85.1| 83| 66.4] 90.95

. 'X 3 NRR| 16.8 11.7 20.3 29.7 376 316 338 304

a2280 19 | Dsv.Stdx2| 10 6.8 48 48 48 7 6 86

North )r: APV(1)| 6.8 49 155 249 32.8 246 27.8 218
NRRL| 59.5 68.6 63.7 59.4 525 605 552 44.6|71.14

NRR| 134 11.6 182 248 344 303 335 317

I\'il')"s‘g’]g %‘ Dsv.Stdx2| 114 76 7.2 84 64 64 94 13

North | APV(2)| 2 4 11 164 28 239 241 187
NRR2 | 64.3 69.5 682 67.9 57.3 61.2 589 47.7|74.32

NRR | 26.6 27.7 28.4 295 206 355 354 389

Talpzo7n1es J Dsv. Stdx2 | 18.8 19.8 21.8 19.2 164 136 192 134

A APV(3)| 7.8 79 66 103 132 219 162 255

g

NRR3| 585 65.6 726 74 721 63.2 66.8 40.9| 78.50



Tabla 19.- Medicion de octavas de descarga de cemento al silo.

Donde ser puede verificar que los 3 tipos de protectores auditivos
soportan los diferentes niveles de presion sonora en las diferentes

bandas de frecuencia.

Bombeo de Hormigdn (obra) el bombeo se lo realiza cuando el
camion mezclador no puede hacer una descarga directa y consiste
en una bomba para impulsar el hormigdn desde el camién
mezclador hasta el sitio donde se requiera la descarga; las
caracteristicas de esta bomba de 72 HP y el operador que tiene
gue estar monitoreando la descarga, el ruido al que se esta
expuesto es inevitable por lo que en este caso se optard por
colocar protectores auditivos para el trabajador que opere estas
bombas. La efectividad del protector se la mide en la siguiente

tabla:



Bombeo de hormigdn en obra

Frecuencia

63| 125] 250] 500] 1000] 2000] 4000] 8000
Leq(A) 71.6| 71.6| 78.3| 80.6| 81.2| 78.2| 71.7| 71.6| 86.42

X B NRR| 168 11.7 20.3 29.7 37.6 316 338 304

F',Eh'\gﬁfgg ) || Dsv.Stdx2| 10 6.8 48 48 48 7 6 86

North a)r:l APV(1)| 68 49 155 249 328 246 278 218
NRR1| 64.8 66.7 62.8 557 484 53.6 43.9 49.8|70.17

NRR| 134 11.6 182 248 344 303 335 317

nﬁﬁﬂsﬁlai; %‘ Dsv.Stdx2| 114 7.6 7.2 84 64 64 94 13

North | APV(2)| 2 4 11 164 28 239 241 187
NRR2| 69.6 67.6 67.3 642 532 543 47.6 52.9|73.73

NRR| 26.6 27.7 28.4 295 296 355 354 389

Talpzo?nles Dsv. Stdx2| 18.8 19.8 21.8 19.2 164 136 192 13.4

A = APV(3)| 78 79 66 103 132 219 162 255
NRR3| 63.8 63.7 71.7 703 68 563 555 46.1|75.73

Tabla 20.- Medicion de octavas de Bombeo de hormigdn en obra.

Donde se demuestra que los equipos de proteccion también

cubren este tipo de ruido.

Laboratorio en el laboratorio se realizan diferentes pruebas de

asentamiento, fraguado y resistencia del hormigén; para la cual no

se necesitan equipos complicados o generadores de ruido pero por

la concentracion que se necesitan para realizar estos ensayos ya

gue son las especificaciones que el cliente esta pidiendo deben

estar dentro de los parametros; la razén por la que en la medicion

se detecto ruido fue porque la puerta no sella bien e ingresa el

ruido externo de los camiones mezcladores y de la planta por lo




gue solo seria arreglar este problema y eliminamos la influencia del

ruido externo.

Control Central dentro de la sala de control el problema no radica
en las operaciones que se realizan sino la cantidad de personas
gue ingresan a la sala al dia para hacer consultas o simplemente
conversar para la cual desconcentran al operador y puede ser
causa de un accidente por lo que se recomienda restringir el
acceso a esta area solo a personal autorizado y las consultas que

se requieran por teléfono interno.

Generador de emergencia este equipo es utilizado solo en casos
de que la planta no pueda funcionar con la energia que viene de la
calle. Cuando el generador esté funcionando se necesita una
persona que lo este monitoreando periddicamente para la cual se
aconseja proveer proteccion auditiva cuando se encuentre en el
area. Para esto, se ha determinado la efectividad del protector en

la siguiente tabla:



Generador de emergencia

Frecuencia

63| 125] 250] 500] 1000] 2000] 4000] 8000
Leq(A) 68.7| 77.6| 83.5| 86.2| 88.9| 87.6| 77.6| 71.6| 93.28

X B NRR| 168 11.7 20.3 29.7 37.6 316 33.8 304

PEh'\gﬁfgg \ Dsv.Stdx2| 10 6.8 48 48 48 7 6 86

North v)r:‘ APV(1)| 68 49 155 249 328 246 278 218
NRR1| 61.9 72.7 68 613 56.1 63 49.8 49.8|74.83

NRR| 134 11.6 182 248 344 303 335 317

nﬁﬂﬂsﬁig n& Dsv. Stdx2| 114 76 7.2 84 64 64 94 13

North | APVR)| 2 4 11 164 28 239 241 187
NRR2| 66.7 73.6 725 69.8 609 637 535 52.9|77.70

NRR| 266 27.7 28.4 295 296 355 354 389

Ta1p207:es Dsv. Stdx2| 18.8 19.8 21.8 19.2 164 136 192 13.4

T = - APV(3)| 78 79 66 103 132 219 162 255
NRR3| 60.9 69.7 76.9 759 757 657 61.4 46.1|81.48

Tabla 21.- Medicion de octavas del generador de emergencia.

Donde se queda demostrado que

soportan el nivel de presion sonora dado por el generador.

los protectores auditivos

Dentro del tambor del camién mezclador esta operacion de

mantenimiento se la realiza rara vez cuando el camién mezclador

tuvo algun problema y el tambor se detuvo produciendo una costra

de hormigdn en las paredes. Se la realiza con un martillo

neumatico por un periodo no mayor a una hora. Debido al ruido

gue produce esta herramienta y a la confinacion del espacio se

aconseja el uso de proteccion auditiva apropiada para realizar




estos trabajos. Que para la cual la eficiencia de los protectores

auditivos es la siguiente:

Taladro neumatico

Frecuencia

63| 125| 250 500] 1000] 2000] 4000] 8000
Leq(A) 67.1] 79.2]| 89.4] 99.5| 103.9| 97.2| 83.4| 63.5| 106.01

] NRR| 16.8 11.7 203 29.7 376 316 338 304

F'fh'\gf‘fgg » || Dsv.stdx2| 10 68 48 48 48 7 6 86

North =)Cl APV()| 6.8 49 155 249 328 246 27.8 21.8
NRRL| 60.3 743 73.9 746 711 72.6 556 41.7| 80.52

NRR| 134 116 182 248 344 303 335 317

53";;% %‘ Dsv.Stdx2| 114 76 72 84 64 64 94 13

North 1 APV2)| 2 4 11 164 28 239 241 187
NRR2| 65.1 752 784 831 759 733 59.3 44.8| 8569

NRR| 26.6 27.7 284 295 296 355 354 389

Ta1p207nles Dsv. Stdx2| 18.8 19.8 21.8 19.2 164 136 192 13.4

M APV@R)| 78 79 66 103 132 219 162 255

-

NRR3] 59.3 71.3 828 89.2 90.7 753 67.2 38| 93.52

Tabla 22.- Medicion de octavas del taladro neumatico.
Donde se da a notar que los tapones auditivos no serian los
apropiados para un trabajo continuo de 8 horas ni los Mustang
EM4157 para lo cual se recomendara que se usen los protectores
tipo Phantom EM2266 que soportaria el nivel de presion sonora de

ese equipo.

Dosimetria de ruido
Auxiliar de planta la o las personas encargadas de hacer esta

labor, generalmente estan en todos los lugares de la planta como




se muestra en el plano 3, donde se encuentran los equipos mas
ruidosos, por lo que a ellos se les recomienda hacer uso de sus

protectores auditivos donde se ha detectado ruido.

Operador equipo pesado esta persona se encarga de llevar la
materia prima hasta la tolva de ingreso del material, el problema
reside en la construccion de la cabina de la pala, que, como es un
equipo viejo tiene pequefios orificios por donde entra el ruido;
ademas que, el acondicionador de aire esta descompuesto y debe
tener la ventanilla abierta por donde ingresa ruido también. Por lo
gue este operador debe usar la proteccion auditiva las 8 horas

laborales.

Auxiliar de bombeo esta persona pasa la mayor parte del tiempo
fuera de la planta especialmente en las obras donde se necesita la
bomba de hormigdn; esta persona esta presente cuando la bomba
esta operativa por lo que se va a necesitar de proteccion auditiva
cuando esté realizando el bombeo. Lo que influye bastante en
estas operaciones, es la conduccion hasta el lugar de bombeo por

lo que se aconseja conducir con los vidrios arriba.



Auxiliar de laboratorio esta persona se encarga de realizar la
toma de muestras cada que sea necesario segun el procedimiento
de recoleccion de muestras. Y estas son en el campo (plano 3) por
lo que esta persona esta en la planta y en el laboratorio realizando
las pruebas. Por tanto, cada vez que se encuentre en las zonas

ruidosas debera usar proteccion auditiva.

Operador mantenimiento el operador de mantenimiento esta
generalmente en el taller donde se realizan desde cambios de
aceites hasta reparaciones de motor; generalmente se realizan los
trabajos en los camiones mezcladores o en las bombas de
hormigon. El trabajo que se realiz6 fue una tipica reparacion de
una bomba del camién mezclador donde se la desarmé y se le
cambiaron las partes que estaban dafiadas; se la volvié a armar y
probé en el camion mezclador donde se produce ruido debido al
motor del camion mezclador y de la bomba que se repar6 cuando
esto pasa a los operadores se les aconseja usar proteccion

auditiva.



Operador de camién mezclador sus principales actividades son
la carga de hormigon el lavado del camion mezclador y la descarga
en obra; en esta parte se detectd problemas al conducir con los
vidrios abajo donde ingresa mucho ruido del trafico por lo que se
aconsejé hacer los traslados de una obra a otra con los vidrios
arriba. Para el resto de actividades se aconseja usar proteccion

auditiva.

Dosimetria de polvo

Como en las dosimetrias de polvo no se encontraron argumentos
para decir que hay polvo en las diferentes actividades que se
muestrearon, lo Unico es seguir monitoreando y tratar de expandir
las muestras a otras personas que pueden ser afectadas por este

tipo de contaminante.

Luxometria
En las mediciones de luz solo se encontraron que en la trituradora
de agregados y en la oficina principal en el cubiculo 1y 2 tenian

deficiencia de luz por lo que se recomienda aumentar las



fluorescentes para los cubiculos e instalar un nuevo punto de luz
en la trituradora ya que en ese punto de inspeccién no se encontro
ninguna conexion; como es solo de inspeccion este ultimo, puede
ser una fluorescente sencilla que alcance las 50 luxes que se

necesita para hacer una pequefia inspeccion visual.

4.4  Costo del proyecto
En este punto se va a calcular el costo de cada equipo y de otros
iNsSUMOoSs que se necesitan para realizar todos los muestreos y tener

una estimacion de hasta cuando puede costar el proyecto.

Equipo Descripcion Precio

Quest 2900 con calibrador QC-
. 10(calibrador), OB-100(banda de

Sonometro octavas), cable para PC, protector de $ 4826.25
viento y estuche

Dosimetro | Noise Pro DLX con cable para PC $ 2646.00

de Ruido | protector de viento y estuche e

Dosimetro 224-PC_XR8 SKC con porta filtros,

de Polvo destornillador, llave para cassettes, y $ 1,262.25
estuche

Flujémetro | DryCal DC-Lite $ 1,483.65

Luxdémetro | Extech Instruments 407026 $ 296.93
SKC Prepesados y preensamblados

Cassettes PVC (caja de 20 muestras) $ 270.00

Total $ 10,785.08

Tabla 23.- Costo de equipos de medicion.



En esta tabla se muestra el costo de los equipos puestos aqui en el
ecuador, cabe recalcar que hay pocas compafias que se dedican
a esto en el pais, por lo cual, es dificil tener mas variedad de
modelos para poder escoger; el que sea mas econdmico, que
cumpla con los reglamentos y especificaciones que pide la
legislacién nacional.

A esto hay que agregarle el costo del analisis y de envio de
muestras de polvo ya que no hay un laboratorio en el ecuador
acreditado que pueda realizar la gravimetria para los filtros de
polvo. Que haciendo el envio mas los andlisis, cuesta
aproximadamente $80 por filtro.

En total se harian $11.505,08 dolares para realizar estos estudios.

Esto sin contar los honorarios del especialista que realice estas
mediciones que pueden oscilar entre 900 y 1200 dolares
dependiendo del alcance que se quiera dar en todos los negocios
de la empresa.

Los beneficios de realizar estas mediciones son de tener
operaciones seguras y saludables para todos los empleados que

trabajen en ella, esto se puede medir en el desempefio de los



trabajadores en todas sus funciones y haciendo evaluaciones de

clima laboral.



Capitulo 5

5.1

Conclusiones

En el Capitulo 2 y en los anexos se recaudo6 toda la informacion para
la elaboracién de un marco tedrico donde encontramos todas las
normas y leyes que se utlizan para contrastar las mediciones
efectuadas; los procedimientos, métodos y definiciones que son
importantes al momento de establecer criterios sobre cada medicion lo

cual nos da un panorama mas claro de lo que se va a realizar.

Para la situacion en que la empresa se desarrolla actualmente, se
identific6 cada proceso y actividades que facilitan al momento de

hacer la identificacion de riesgos y con esto determinar todos los



puntos que se muestrearon en la presente tesis, es importante acotar
gue cada vez que se realicen estas mediciones hay que recalificar las
areas para determinar si el riesgo asociado todavia existe y pueda ser
estudiado nuevamente.

Los datos obtenidos y cada una de las sugerencias que se dieron en
el plan de control, para cada una de las mediciones, siguen el patron
de eliminar o de controlar los riesgos asociados con las operaciones
de la planta, asi como el de proteger la integridad de cada uno de las
personas involucradas en el mismo. Con una buena politica la
compafia podrd ir eliminando cada uno de los riesgos si se le da un
buen seguimiento a los resultados de cada una de estas mediciones.
El costo del proyecto es de $11.505,08 por lo que no es una cantidad
muy exuberante para realizar este tipo de mediciones considerando la
poca capacidad de distribucién, mantenimiento y capacitacion de
estos equipos en el pais. Podemos concluir que la viabilidad de este
proyecto depende del compromiso de la empresa por mantener a sus
trabajadores saludables lo cual los hace mas productivos vy

comprometidos con lo que hacen.



5.2

Recomendaciones

Una de las primeras recomendaciones para la correcta elaboracion de
esta tesis es disponer de los equipos y de la capacitacion por parte del
fabricante o sus distribuidores locales para obtener los mejores

resultados.

Otro punto importante es la continuidad y el seguimiento que se le
debe de dar a estas mediciones para poder desarrollar un programa
de salud ocupacional junto con la parte médica de la empresa para el

beneficio de los trabajadores.

Para poder llevar a cabo este tipo de programas la empresa debe
estar comprometida con el cumplimiento de todas las leyes dispuestas
por el gobierno y comprometida también con el desarrollo de sus
actividades en lugares limpios, seguros y saludables para todas las

personas que trabajen o visiten las instalaciones.






APENDICE A
CODIGO DEL TRABAJO
Capitulo V
Art. 55 Ruidos y vibraciones

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

2. El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos o vibraciones se
efectuara con las técnicas que permitan lograr su 6ptimo equilibrio estatico y
dinamico, aislamiento de la estructura o empleo de soportes antivibratorios.

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

4. (Reformado por el Art. 31 del Decreto 4217) Se prohibe instalar maquinas o
aparatos que produzcan ruidos o vibraciones, adosados a paredes o columnas
excluyéndose los dispositivos de alarma o sefiales acusticas.

5. (Reformado por el Art. 32 del Decreto 4217) Los conductos con circulacion
forzada de gases, liquidos o sélidos en suspensién, especialmente cuando
estén conectados directamente a maquinas que tengan partes en movimiento
siempre y cuando contribuyan notablemente al incremento de ruido y
vibraciones, estaran provistos de dispositivos que impidan la transmision de las
vibraciones que generan aquellas mediante materiales absorbentes en sus
anclajes y en las partes de su recorrido que atraviesen muros o tabiques.

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



7. (Reformado por el Art. 34 del Decreto 4217) Para el caso de ruidos continuos,
los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A" en posicién lenta, que
se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la
siguiente tabla:

Nivel sonoro Tiempo de exposicidn
/dB (A-lento) por jornadahora

85 8

00 4

03 2

100 1

110 0.25

115 1.25

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

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

Cl1 C2 (3
D=——+—+—
T1 T2 T3

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

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

Art. 56 lluminacion, niveles minimos
|. Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores

con seguridad y sin dafio para los ojos.

Los niveles minimos de iluminacién se calcularan en base a la siguiente tabla:



Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos

lluminacion
minima

Actividades

20 luxes

Pasillos, patios y lugares de paso.

50 luxes

Operaciones en las que la distincion no sea esencial
como manejo de materias, desechos de mercancias,
embalaje, servicios higiénicos.

100 luxes

Cuando sea necesaria una ligera distincion de
detalles como: fabricacion de productos de hierro y
acero, taller de textiles y de industria manufacturera;
salas de maquinas y calderos, ascensores.

200 luxes

Si es esencial una distincion moderada de detalles,
tales como: talleres de metal mecanica, costura,
industria de conserva, imprentas.

300 luxes

Siempre que sea esencial la distincion media de
detalles, tales como: trabajos de montaje, pintura a
pistola, tipografia, contabilidad, taquigrafia.

500 luxes

Trabajos en que sea indispensable una fina distinciéon
de detalles, bajo condiciones de contraste, tales
como: correccién de pruebas, fresado y torneado,
dibujo.

1000 luxes

Trabajos en que exijan una distincion
extremadamente fina o bajo condiciones de contraste
dificil es, tales como: trabajos con colores o artisticos,
inspeccion delicada, montajes de precision
electrénicos, relojeria.




2. Los valores especificados se refieren a los respectivos planos de operacién
de las maquinas o herramientas, y habida cuenta de que los factores de
deslumbramiento y uniformidad resulten aceptables.

3. Se realizara una limpieza periodica y la renovacion, en caso necesario, de las
superficies iluminantes para asegurar su constante transparencia.

ANEXO B

MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE

DEFINICION: Aerosol colectado por un muestreador

Ninguna

NIOSH 0600

CAS: Ninguna RTECS:

con una abertura de 4um punto de corte

medio.

METODO: 0600, edicién 3
Febrero 1984

EVALUACION: COMPLETA Edicion 1: 15 de

OSHA: 5 mg/m?
NIOSH: no REL
ACGIH: 3 mg/m?

PROPIEDADES:

Caliaido Q. ar o
[=1v 3 Av2 LV 2§ e P v an v |

Enero 1998

no contiene ninglin asbesto y cuarzo menos que
el 1%; penetra non-ciliated porciones de
sistema respiratorio

SINONIMOS: polvo molesto; particulas no clasificadas




MUESTREO MEDIDAS

MUESTREADOR: CICLON + FILTRO TECNICA: GRAVIMETRICA (PESO DEL FILTRO)
(10-mm nylon cyclone, Higgins-Dewell [HD]
Cyc|0ne‘ or Aluminum Cyc|one + tared 5um ANALYTE: masa de la fraccion del polvo respirable
PVC membrane) BALANCE: 0.001 sensibilidades del magnesio; utilizar el mismo
equilibrio

antes y después muestrear la coleccion
FLUJO: ciclén de nylon: 1.7 1./min
Ciclon de HD:
2.2 1./min

Ciclon del Al: 2.5 1./min CALIBRACION: Instituto nacional de estandares y

Clase S-1.1 de la tecnologia o clase 1 de ASTM

pesos
VOL-MIN: 20L @5 mg/m?
-MAX: 400 L

ENVIO: rutina RANGO: magnesio 0.1 a 2 por muestra

MUESTRA

ESTABILIDAD: Estable CARGA ESTIMADA: 0.03 magnesios por muestra

BLANCO: 2 al0 filtros blancos por set PRECISION: <10: g con 0.001 equilibrios de la sensibilidad del
magnesio;<70: g con 0.01 equilibrios de la sensibilidad
del magnesio [3

EXACTITUD

RANGO ESTIUDIADO: 0.5 to 10 mg/m*(lab and field)

DIAGONAL: dependiente del tamafio del polvo y su
Distribucion [1]

TOTAL

PRECISION (6,1): dependiente de tamarfio y distribucion

EXACTITUD: dependiente de tamafio y distribucién

APLICABILIDAD: La gama de trabajo es 0.5 a 10 mg/m para una muestra de aire 200-L. El método mide la concentracion total de

cualquier polvo respirable permanente. Ademas de inerte saca el polvo [4], el método se ha recomendado para el polvo de carbon respirable.

el método es en polarizacion negativa a la luz de la definicion internacional recientemente adoptada del polvo respirable, e.g., .diagonal del +7% para no-diesel, mina de
carbon polvo [5].

INTERFERENCIAS: Particulas més en gran parte que respirables (sobre 10: m) tiene beenfound en algunos casos por el andlisis microscopico del ciclon

Filtros. Las particulas de gran tamafio en muestras sc saben para ser causadas invirtiendo el montaje del ciclon. Cargamentos pesados del polvo, fibras, y

agua-saturado saca el polvo también interfieren con las caracteristicas tamafio-selectivas del ciclon. El uso de dechados conductores se recomienda
para reducir al minimo efectos de la carga de la particula.

OTROS METODOS: Este método esta basado en hoja técnica #29.02 [6].
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MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE: METODO 0600

EQUIPO:

1.

NoOhw

Muestreador:

a. El Filtro: 5.0 um poro tamafio, filtro de cloruro de polivinilo o filtro de la membrana hidréfobo
equivalente apoyados por un poseedor de filtro de casete (preferentemente conductivo).

b. El Ciclén: 10-mm nylon (Mine Seguridad Aparato Cia., Division del Instrumento, P. O. Caja 427,
Pittsburg, PAPA 15 23 0), Higgins -rocio el (BGI Inc., 58 St. de Guinan, Waltham, MA 02154)[7],
ciclon de aluminio (SK C En c., 86 3 Camino de Vista de Valle, Ochenta Cuatro, PAPA 153 30), o
equivalente.

Muestreador personal, 1.7 L/m en + 5% para el ciclén de nylon, 2.2 L/min. £ 5% para H el ciclon de

D, 0 2.5 L/min + 5% para el ciclon de aluminio con tuberia flexible.

NOTA: La pulsacion en el flujo de la bomba debe estar dentro de + 20% del flujo malo.

Balance, analitico, con sensibilidad de 0.001 mg.

Pesos, NIST Class S-1.1, o ASTM Class 1.

Neutralizador estético, ej., Po-210, reemplace nueve meses después de la fecha de la produccién.

Forceps (preferentemente nylon).

Camara medioambiental o se aloja para el equilibrio, ej., 20 °C + 1 °C y 50% + 5% RH.

PRECAUCIONES ESPECIALES: Ninguna.

PREPARACION DE FILTROS ANTES DE MUESTREAR:

1. Equilibrar los filtros en un medioambientalmente controlado para por lo menos 2 h.
2. Pese los filtros en un area medioambientalmente controlada. Grabe el peso del filtro en la tara, W1

(mg).

a. Encerar la balanza antes de cada medicion.

b. Tome el filtro con pinzas (usar pinzas de nylon si se van a hacer analisis posteriores).

c. Pasa el filtro por encima de una fuente de radiacion antiestatica. Repita este paso si el filtro
todavia se atrae con la base de la balanza. La electricidad estatica puede causar lecturas erréneas.

Arme los filtros dentro de los cassettes y cierre firmemente para que no haya goteo en el sello del
casette. Ponga que un p llevan en cada apertura del casete del filtro.

Quite la tapa del ciclon antes del uso y la inspeccion del interior del ciclon. Si el interior esta
visiblemente rayado, deseche este ciclon desde las caracteristicas de separacion de polvo del ciclén
puede alterarse. Limpie el interior del ciclén para prevenir el ingreso de particulas grandes.
Verifique alineacién de la base del filtro y ciclén para prevenir filtraciones.

MUESTRA:

6.

Calibrar cada bomba personal con el correcto flujo con una muestra representativa en linea.

NOTA1: Debido al disefio de la entrada, los ciclones del nylon y aluminio son calibrados con otras
mangueras para los puertos de entrada y de salida. La entrada esta conectada al calibrador (gj. Un medidor
de burbujas).

La salida del ciclon esta conectada al puerto de salida del contenedor, y la salida del contenedor
esta conectada a la bomba. Mire el APENDICE para procedimientos de calibracion alternativos. (El
calibrador puede ser conectado directamente el ciclén).

NOTE 2: Sila tasa del flujo cambia con montos conocidos, la tasa del flujo nominal es usada para calculos

de concentracion debido a la autocorrecion de los ciclones.

Muestree de 45 min a 8 h. No exceda 2mg de polvo en el filtro. Tome de 2 a 4 replicas para cada punto

para asegurar la calidad de la muestra. (vea 10).

NOTA: no permita que el muestreador se invierta en ningln momento, el material puede caer al filtro.
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MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE: METODO 0600

PREPARACION DE LA MUESTRA:

8.

Remueva la tapa de arriba y abajo del filtro. Déjelo equilibrar por lo menos dos horas en un area
ambientalmente controlada.

CALIBRACION Y CONTROL DE CALIDAD:

9.

10.

Coloque en cero la microbalanza antes del pesaje. Utilice la misma microbalanza para pesar los filtros antes y
después de la recoleccion de la muestra. Calibre la balanza con el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologias Tipo S-1.1 0 ASTM tipo 1 pesaje.

El juego de muestras de campo duplicadas deben ser expuestas al mismo a la misma cantidad de
polvo del ambiente sea en una camara de polvo en un laboratorio [8] o en el campo [9]. Las
pruebas de control de las muestras deben ser tomadas con el mismo equipo, procedimiento y
personal utilizado en las muestras de campo de rutina. Calcule la precisién de estos duplicados y
registre la desviacion estandar (S,) en los cuadros de control. Tome medidas de correccién si la
precision esté fuera de control [8].

MEDICIONES:

11.

Pese cada filtro incluyendo los campos blancos. Registre éste peso post-muestreo, W, (mg), alado de su

correspondiente peso en la tara. Ademas, registre cualquier anomalia referente al filtro (Ej. particulas visibles,
sobrecarga, humedad etc.)

CALCULOS:

12.

Calcule la concentracién de material particulada concentrada, C (mg/m?),en el volumen de aire
muestreado, V (L):

(Wz B W1) B (Bz B 31)
74

C-= . 10°, mgim?

Donde: W, = peso del filtro en la tara antes del muestreo (mg)
W, = peso del filtro después del muestreo (mg)
B, = peso de los filtros en blanco (mg).

B, = peso después del muestreo de los filtros en blanco (mg)
V = volumen muestreado a la tasa nominal (i.e., 1.7 L/min or 2.2 L/min)

METODO DE EVALUACION:

Error: En las mediciones de polvo respirable, el error en la muestra es calculado en relacién
a la apropiada medida de polvo respirable. La teoria del calculo del error fue desarrollado
por Bartley y Breuer [10]. De acorde con este método, el error depende en la medida internacional de polvo
respirable, de las curvas de penetracién de los ciclones y el tamafio y distribucion de un ambiente polvoso.
Basado en las medidas de las curvas de penetracion para los flujos sin pulsaciones [1], el error en este método
se muestra en la Figura 1.

Para el tamafio y distribucidon del polvo en regiones nubladas, el error en éste método recae dentro
de = 0.10, criterio establecido por NIOSH para la validacion de método. Un error mayor a +
0.10 se esperaria que sea debido a aerosol usado en el area de trabajo. Sin embargo, si el error esta
dentro de £ 0.20 se esperaria que fuera por polvo con la desviacién estandar geométrica
mayor a 2,0, el cual es el caso en la mayoria de estaciones de trabajo.

El error también puede ser ocasionado en un ciclén por la pulsaciéon de la bomba del muestreador
personal. Bartley, et al. [12] determind que las muestras de ciclon con flujos de pulsacion pueden tener un
error negativo de hasta 0.22 en relacién con muestras con un flujo estable.
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MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE: METODO 0600

La magnitud del error depende de la amplitud de la pulsacion en la apertura del ciclon y el tamafio y
distribucion del polvo. Para bombas con una tasa de flujo instantdneo que contengan el 20% de la
media, la predisposicion de la magnitud de la pulsacién es menor que 0.02 para la mayor
distribucion del tamafo del polvo encontrada en el area de trabajo.

Cargas eléctricas en el polvo y en el ciclon también puede causar lecturas erréneas. Briant y Moss [13]
encontraron errores electrostaticos tan grandes como -50%, y mostraba que ciclones
hechos de grafito con nylon eliminaba este problema. Eluso de muetreadores conductivos y cassettes
(Omega Specialty Instrument Co., 4 Kidder Road, Chelmsford, MA 01824) son recomendados.

2. Precision: lafigura0.068 mg nombrada arriba para la precision esta basada en el estudio [3]
de procedimientos de pesaje en el pasado por la Mine Safety and Health Administration
(MSH A) en donde los filtros prepesados y post pesados usan balanzas que leen hasta 0.010 mg.
MSHA [14] ha completado recientemente un estudio usando una balanza de
0.001 mg para el post pesaje, indicando una imprecisiéon igual a 0.006 mg.

la Imprecisién igual a 0.010 mg. se us6 para estimar el LOD y esta basado en sugerencias
especificas [8] tomando en cuenta que el peso del filtro usando una balanza de 0.001 mg. Este
valor es consistente con otro estudio [15] de repeticion de mediciones, aunque la precision
asequible real puede depender fuertemente de ambientes especificos al que los filtros son
expuestos entre los dos pesos.
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10-mm nylon ¢yclone at 1.7 L/min Higgins-Dewell ¢y<lone at 2.2 L/min Aluminum c¢yclone at 2.5 L/min

Figure 1. Bias of three cyclone types relative to the international respirable dust sampling
convention.

APENDICE: Método Jarless para la calibracién de ensambles con ciclén

Este procedimiento puede ser usado en el campo para calibrar una bomba de aire y un ciclon ensamblado sin usar
el one-liter “calibration jar”.

(1) Conectar la bomba al indicador de presién o a un manémetro de agua y cargar ligeramente (valvula ajustable
o un filtro de 5uym.) igual a 2" 0 5" de H,O con un “TEE” tubo flexible. (Ver Fig. 2.1).
NOTA:Una carga ligera puede ser de un filtro de 5um. y/o de valvula ajustable. Una carga a un filtro
de 8um. Puede ser dafiina con o sin valvula ajustable.
(2) Ajuste labombaa 1.7 L/min., como lo indica el medidor de burbujas, por debajo de la condicién de carga ligera (2" a
5" de H,0) como lo indica en el manémetro o indicador de presién.

(3) Incremente la presion hasta que el medidor este entre 25" y 35" de H,0. Revise el flujo de la bomba otra vez.
El flujo debe permanecer en 1.7 L/min. + 5%.

(4) Reemplazar el indicador del presién por un ciclén ensamblado con un filtro nuevo (Fig. 2.2) Si la carga esta

entre 2" y 5" de H,0, la calibracion esta completa y el ciclén y la bomba estan listas para comenzar
una medicion.
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Figure 2.1 Diagrama de bloque de Bomba/Carga/Medidor de Flujo.
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APENDICE C

LIMITES PERMISIBLES DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTE PARA
FUENTES FIJAS Y FUENTES MOVILES, Y PARA VIBRACIONES

INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestidon Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio
nacional.

La presente norma técnica determina o establece:

Los niveles permisibles de ruido en el ambiente, provenientes de fuentes
fijas.

Los limites permisibles de emisiones de ruido desde vehiculos automotores.
Los valores permisibles de niveles de vibracion en edificaciones.

Los métodos y procedimientos destinados a la determinacion de los niveles
de ruido.

OBJETO

La presente norma tiene como obijetivo el preservar la salud y bienestar de
las personas, y del ambiente en general, mediante el establecimiento de
niveles maximos permisibles de ruido.

La norma establece ademas los métodos y procedimientos destinados a la
determinacion de los niveles de ruido en el ambiente, asi como disposiciones
generales en lo referente a la prevencién y control de ruidos.

Se establecen también los niveles de ruido maximo permisibles para
vehiculos automotores y de los métodos de medicién de estos niveles de
ruido. Finalmente, se proveen de valores para la evaluacion de vibraciones
en edificaciones.

DEFINICIONES

Para el propoésito de esta norma se consideran las definiciones establecidas
en el Reglamento a la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion, y
las que a continuacion se indican:

Decibel (dB)

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



Fuente Fija

En esta norma, la fuente fija se considera como un elemento o un
conjunto de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde
un inmueble, ruido que es emitido hacia el exterior, a través de las
colindancias del predio, por el aire y/o por el suelo. La fuente fija
puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola persona fisica
o0 social.

Generadores de Electricidad de Emergencia

Para propésitos de esta norma, el término designa al conjunto
mecanico de un motor de combustion interna y un generador de
electricidad, instalados de manera estatica o que puedan ser
transportados e instalados en un lugar especifico, y que es empleado
para la generacién de energia eléctrica en instalaciones tales como
edificios de oficinas y/o de apartamentos, centros comerciales,
hospitales, clinicas, industrias. Generalmente, estos equipos no
operan de forma continua. Esta norma no es aplicable a aquellas
instalaciones de generacion de energia eléctrica destinadas al sistema
nacional de transmision de electricidad, y que utilizan tecnologia de
motores de combustion interna.

Nivel de Presion Sonora

Expresado en decibeles, es la relacion entre la presion sonora siendo
medida y una presion sonora de referencia, matematicamente se
define:

NPS = 01og)g | ———¢
[n*m

Donde PS es la presion sonora expresada en pascales (N/m2).

Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq)

Es aquel nivel de presion sonora constante, expresado en decibeles A
[dB(A)], que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma
energia total que el ruido medido.

Nivel de Presion Sonora Corregido
Es aquel nivel de presion sonora que resulte de las correcciones
establecidas en la presente norma.

Receptor
Persona o personas afectadas por el ruido.



Respuesta Lenta

Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla la energia
media en un intervalo de un segundo. Cuando el instrumento mide el
nivel de presion sonora con respuesta lenta, dicho nivel se denomina
NPS Lento. Si ademas se emplea el filtro de ponderacion A, el nivel
obtenido se expresa en dB(A) Lento.

Ruido Estable

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora,
en un rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo
de tiempo igual a un minuto.

Ruido Fluctuante

Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora,
en un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de
tiempo igual a un minuto.

Ruido Imprevisto

Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de
presion sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un
segundo.

Ruido de Fondo
Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la
fuente objeto de evaluacion.

Vibracion

Una oscilacion en que la cantidad es un parametro que define el
movimiento de un sistema mecanico, y la cual puede ser el
desplazamiento, la velocidad y la aceleracion.

Zona Hospitalaria y Educativa
Son aquellas en que los seres humanos requieren de particulares
condiciones de serenidad y tranquilidad, a cualquier hora en un dia.

Zona Residencial

Agquella cuyos usos de suelo permitidos, de acuerdo a los instrumentos
de planificacion territorial, corresponden a residencial, en que los seres
humanos requieren descanso o dormir, en que la tranquilidad y
serenidad son esenciales.

Zona Comercial



Aquella cuyos usos de suelo permitidos son de tipo comercial, es
decir, areas en que los seres humanos requieren conversar, y tal
conversacion es esencial en el proposito del uso de suelo.

Zona Industrial

Aquella cuyos usos de suelo es eminentemente industrial, en que se
requiere la proteccion del ser humano contra dafios o pérdida de la
audicién, pero en que la necesidad de conversacion es limitada.

Zonas Mixtas

Aquellas en que coexisten varios de los usos de suelo definidos
anteriormente. Zona residencial mixta comprende mayoritariamente
uso residencial, pero en que se presentan actividades comerciales.
Zona mixta comercial comprende un uso de suelo predominantemente
comercial, pero en que se puede verificar la presencia, limitada, de
fabricas o talleres. Zona mixta industrial se refiere a una zona con uso
de suelo industrial predominante, pero en que es posible encontrar sea
residencias o actividades comerciales.

De la medicion de niveles de ruido producidos por una fuente fija
La medicion de los ruidos en ambiente exterior se efectuara mediante
un decibelimetro (sonédmetro) normalizado, previamente calibrado, con
sus selectores en el filtro de ponderacion A y en respuesta lenta
(slow). Los son6metros a utilizarse deberan cumplir con los
requerimientos sefialados para los tipos 0, 1 6 2, establecidas en las
normas de la Comision Electrotécnica Internacional (International
Electrotechnical Commission, IEC). Lo anterior podr& acreditarse
mediante certificado de fabrica del instrumento.

El micréfono del instrumento de medicién estara ubicado a una altura
entre 1,0 y 1,5 m del suelo, y a una distancia de por lo menos 3 (tres)
metros de las paredes de edificios o estructuras que puedan reflejar el
sonido. El equipo sonémetro no debera estar expuesto a vibraciones
mecanicas, y en caso de existir vientos fuertes, se debera utilizar una
pantalla protectora en el micr6fono del instrumento.

Medicion de Ruido Estable.- se dirige el instrumento de medicion
hacia la fuente y se determinard el nivel de presion sonora equivalente
durante un periodo de 1 (un) minuto de medicién en el punto
seleccionado.

Medicién de Ruido Fluctuante.- se dirige el instrumento de medicion
hacia la fuente y se determinara el nivel de presion sonora equivalente
durante un periodo de, por lo menos, 10 (diez) minutos de medicion en
el punto seleccionado.



Determinacion del nivel de presion sonora equivalente.- la
determinacién podra efectuarse de forma automéatica o manual, esto
segun el tipo de instrumento de medicidn a utilizarse. Para el primer
caso, un sonémetro tipo 1, este instrumento proveera de los resultados
de nivel de presion sonora equivalente, para las situaciones descritas
de medicion de ruido estable o de ruido fluctuante. En cambio, para el
caso de registrarse el nivel de presién sonora equivalente en forma
manual, entonces se recomienda utilizar el procedimiento descrito en
el siguiente articulo.

Se utilizara una tabla, dividida en cuadriculas, y en que cada cuadro
representa un decibel. Durante un primer periodo de medicion de
cinco (5) segundos se observara la tendencia central que indique el
instrumento, y se asignara dicho valor como una marca en la
cuadricula. Luego de esta primera medicion, se permitira una pausa
de diez (10) segundos, posterior a la cual se realizara una segunda
observacion, de cinco segundos, para registrar en la cuadricula el
segundo valor. Se repite sucesivamente el periodo de pausa de diez
segundos y de medicién en cinco segundos, hasta conseguir que el
namero total de marcas, cada una de cinco segundos, totalice el
periodo designado para la medicion. Si se esta midiendo ruido estable,
un minuto de medicién, entonces se conseguiran doce (12) marcas en
la cuadricula.

Si se esta midiendo ruido fluctuante, se conseguiran, por lo menos,
ciento veinte (120) marcas en la cuadricula.

Al finalizar la medicion, se contabilizaran las marcas obtenidas en
cada decibel, y se obtendra el porcentaje de tiempo en que se registro
el decibel en cuestion. El porcentaje de tiempo Pi, para un decibel
especifico NPSi, sera la fraccion de tiempo en que se verifico el
respectivo valor NPSi, calculado como la razén entre el tiempo en que
actud este valor y el tiempo total de medicion. El nivel de presion
sonora equivalente se determinara mediante la siguiente ecuacion:

NP5

NPSeq =10*log* > (FiJlo 1



APENDICE D

NTP 638: Estimacién de la atenuacion efectiva de los protectores
auditivos

Estimation de I'atténuation effective des protecteurs individuels contre le bruit
Estimation of effective attenuation of hearing protectors

Andlisis de la vigencia

Actualizada por

Vigencia NTP Observaciones
Valida Sustituye las NTP 17 y 156
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Redactores:

Pablo Luna Mendaza
Ldo. Ciencias Quimicas
Juan Guasch Farras
Ldo. Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

En esta NTP se describen los procedimientos normalizados para estimar la
reduccion de ruido que se puede conseguir, con el uso de un determinado
protector auditivo, en funcion del tipo de ruido al que se le enfrenta, tal como
se describen en la norma UNE EN ISO 4869 Acustica. Protectores auditivos
contra el ruido, lo que permite, ademas, obtener la precision del resultado
segun sea el procedimiento de calculo utilizado. Por otro lado, se pone de
manifiesto que, los protectores auditivos deben utilizarse durante la totalidad
e la exposicion, ya que su eficacia disminuye de forma exponencial al
disminuir el tiempo de uso del protector.


http://www.mtas.es/insht/ntp/vigencia.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_017.htm
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_156.htm

Introduccion

Los protectores auditivos (orejeras o tapones) estdn sometidos a la normativa
gue regula tanto la fabricacion y comercializacién como el uso de los Equipos
de Proteccion Individual (EPI). Segun dicha normativa, para obtener la
necesaria certificacion de la Unién Europea (CE), y puesto que se trata de
EPI de categoria 22 se debe garantizar el cumplimiento de ciertas
prestaciones a través de ensayos en laboratorio establecidos en la
correspondiente normativa armonizada, en lo que constituye el examen de
tipo. La prestacion mas importante es la atenuacion que proporcionan.

Esta atenuacién, es un valor constante para cada banda de octava, pero la
proteccion global es diferente segun el espectro de frecuencias del ruido en
cuestion, por lo que puede decirse que, para un mismo protector, la
proteccion varia en cada situacion. Los correspondientes datos sobre la
atenuacion, deben figurar en el folleto informativo que el fabricante adjunta al
protector auditivo. A partir de ellos se puede calcular la proteccion que
ofrecera dicho protector en cada caso.

Definiciones

El objetivo del calculo es la obtencion de la proteccion que ofrece un
protector auditivo, denominada reduccién predicha del nivel de ruido (PNR), y
del valor del nivel de presion sonora efectivo ponderado A (LA’ ), cuando se
utiliza el protector en un ambiente caracterizado por un nivel de presion
sonora La. La relacion entre ellos es:

PNR = La- La' (1)

Se definen por otra parte los siguientes parametros pertenecientes al
protector auditivo:

o Atenuacion a alta frecuencia (H), representa el valor de PNR cuando
la diferencia entre los niveles de presion sonora del ruido ambiental
ponderados Ay C es L¢ - La=-2 dB.

e Atenuacién a media frecuencia (M), representa el valor de PNR
cuando la diferencia entre los niveles de presion sonora del ruido
ambiental ponderados Ay C es L¢ - La = +2 dB.

e Atenuacion a baja frecuencia (L), representa el valor de PNR cuando
la diferencia entre los niveles de presion sonora del ruido ambiental
ponderados Ay C es L¢ - La=+10 dB.

e e indice de reduccion unico (SNR), es el valor que se resta del nivel de
presion sonora ponderado C (Lc) para estimar el nivel de presion
sonora efectivo ponderado A (La").



e * Proteccion asumida (APVs) de un protector es un valor, por banda de
octava, obtenido de restar del valor medio de atenuacién por banda de
octava (my), en diferentes ensayos de laboratorio, la desviacion tipica
(o) obtenida en dichos ensayos.

APV = m; - 0'(2)

El valor de APV; asi calculado es la atenuacion de que se dispondra con una
probabilidad del 84% o, lo que es lo mismo, es la atenuacién de que
dispondran 84 de cada 100 personas que lo utilicen. Si se desea aumentar la
eficacia de la atenuacion al 95% se utilizard APV; = m;- 1,640. Otros valores
de eficacia de atenuacion se dan en la tabla 1.

Tabla 1
Porcentaje de proteccion y proteccion asumida de un protector auditivo

Eficacia de proteccién Proteccién asumida

(%) (dB)

75 APV =m; - 0,670
80 APV =m; - 0,840
84 APV =m; - 1,000
85 APV =m; - 1,040
90 APV;=m; - 1,280
95 APV;=m; - 1,640
99,5 APV;=m; - 2,580

Dado que el valor de APV; interviene en el calculo de PNR, H, M, L y SNR es
basico conocer el porcentaje de eficacia utilizado. Habitualmente, salvo que
se indique (p.e: Hgs 0 PNRg ), la eficacia es del 84%.

La informacion que suministra el folleto informativo de los protectores
auditivos incluye los valores de H, M, L, SNR y APV para las octavas de
frecuencia central entre 63 y 8000 Hz.

Los valores de H, M y L, que son independientes del ruido ambiental, se
calculan a partir del comportamiento del protector (APVs) respecto a ocho
espectros de ruido diferentes y normalizados.

El valor del indice de ruido Unico (SNR) se obtiene para cada protector a
partir de la proteccion asumida APV; y el efecto que ésta tiene sobre un ruido



rosa (ruido que entre otras caracteristicas posee iguales niveles de presion
acustica en todas las octavas) cuyo espectro estd normalizado. Por este
motivo el SNR es independiente del ruido ambiental.

Método de las bandas de octava

Requiere conocer los niveles de presion sonora, en bandas de octava, del
ruido ambiental. Es el método mas fiable.

Cuando se utiliza un protector auditivo se obtiene el valor del nivel de presion
sonora efectivo ponderado A (La"), aplicando la siguiente expresion

f=8000 Hz
La'=10 log z 1001 (5 *AAPY) (3)
f=63 Hz

donde As es la ponderacion A en cada octava y L el nivel de presion sonora
por octava, sin ponderar.

El valor resultante de L,' debe redondearse al entero mas proximo.
Ejemplo:

Se desea conocer el nivel de presion sonora efectivo ponderado A, en un
ambiente de trabajo cuando se utiliza un determinado protector auditivo. El
nivel de presién sonora, por bandas de octava, del ruido ambiental y las
caracteristicas de atenuacion del protector se indica en las tablas 2 y 3.

Tabla 2
Espectro de frecuencias en bandas de octava del ruido en cuestion

Frecuencia
(Hz)

Ly
(dB)

63 125 250 @ 500 1000 2000 4000 8000

85 85 87 90 90 85 82 78



Tabla 3
Datos de atenuacion del protector (datos del fabricante)

Fre‘(’lﬂg‘c'a 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
mf 249 254 259278 283|332 309 402
o 64 61 38 25 34 49 52 | 49

H=27dBM=25dB L =23dB SNR =28 dB

Se calcula el valor de APV;, segun la expresion (2) como aparece en la tabla
4, en la que se ha escogido una eficacia de proteccion del 84%

Tabla 4
Célculo de atenuacién del protector

Fre?ﬂg)”c'a 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
M 249 254 259 27.8 28,3 332 309 402
o 64 61|38 25134 |49 52|49

APV 18,5 19,3 22,1 25,3 24,9 28,3 25,7 | 35,3

A continuacion se aplica, por suma de los valores correspondientes, (ver
tabla 5) la ponderacion A (fila 2) al nivel de presion sonora en cada octava
(fila 1) y a continuacion se le restan los valores de la protecciéon asumida
también de forma vertical (fila 4). Los valores resultantes por octava se
suman en horizontal (suma logaritmica). El resultado es el nivel de presion
sonora efectivo, ponderado A (fila 5, final).

Asi mismo por suma horizontal logaritmica de los valores de la fila 1 se
obtiene el nivel lineal de presion sonora no ponderado y en la fila 3, el nivel
de presion sonora ponderado A.

La suma logaritmica se calcula asi:

f = 8000 Hz
Ly=10log > 10%'% (4)
f=63 Hz



La interpretacion de los resultados es la siguiente:

En el puesto de trabajo el nivel de presién sonora no ponderado es de 96 dB,
y siendo el espectro de frecuencias el que se ha indicado, el nivel de presion
sonora ponderado A es de 93 dBA. Se utiliza un protector auditivo con el que
el nivel de presion sonora efectivo ponderado A es LA = 68 dBA, con una
probabilidad del 84% o lo que es lo mismo, en 84 de cada 100 ocasiones que
se use, por lo que la reduccion predicha del nivel de ruido es PNR84 LA -
La'= 25 dBA.

Tabla 5
Célculo del nivel de presion sonora efectivo.

Fila Fre‘(:ﬂ‘ze)”c'a 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 global
1 Ly 85 85 87 90 90 85 82 78 LZB%
Ponderacion - -
2 - 262|161 |B86(32| 0 |12 | 1 |-11
LA:93
3 La 58,8 689 78,4 868 90 862 83 769 -
4 APV, 185 19,3 22,1253 249 283 257 353
. La= 68
5 La 40,3 49,6 56,3 615 651 57,9 57,3 41,6 oy

Los valores de LA se representan graficamente en la figura 1, y los APV y
La' enlafigura 2



Figura 1
Espectro de frecuencias de ruido (incluyendo la ponderacion A)

=l

Figura 2
Espectro de frecuencias de ruido (incluyendo la ponderacion A) y de
atenuacion del protector auditivo

=l

Naturalmente la proteccion real esta condicionada al uso correcto y al grado
de mantenimiento del EPI.



Método de H, My L

El método requiere conocer los valores de presion acustica ponderados A y
C, asi como los valores de H, M y L del protector auditivo. Se calcula el valor
de PNR segun la diferencia entre Lc y La de la siguiente manera:

Si la diferencia L¢ - La < 2 dB se utilizara la expresion (5), en caso de Lc - La
2 2, la expresion (6).

PNR =M - %(LC'LA'Z) (5

PNR=M-%(LC'LA'Z) (6)

El valor resultante de L,' debe redondearse al entero mas préximo

Se puede utilizar el nivel de presion acustica no ponderado en lugar del Lc
Ejemplo

Calcular los valores de La' y PNR84 para el caso del ejemplo anterior:

En la préactica, el empleo de este método es apropiado cuando se poseen los
valores de Lc y La obtenidos de la medicion, en este caso, en el que ya
conocemos el valor de La, se obtendra L¢ aplicando la ponderacion C a los
niveles de presion sonora en cada octava (tabla 6).

AsipuesLc-La=95-93=2dB

Se puede, en este caso, utilizar cualquiera de las expresiones (5) 6 (6) para
obtener la reduccion predicha del nivel de ruido.

PNR:M-% (LC-LA-2) =

27-25

25 7

(95-93-2) =25dB



M- L

PNR =M - 3

(LC-LA-2) =

$25-23 =25dB

25 --=2==(95-93-2)

Con este valor de PNR el nivel de presion sonora efectivo ponderado A, sera
La =93 - 25 = 68 dBA con una probabilidad del 84%

Tabla 6
Aplicacion de la escala de ponderacion C

Frecuencia(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Ls 85 85 87 90 90 85 82 78 L =96 dB
Ponderacion C |-0,8 -0,2/ 0,0 |00 O -02  -0,8 -3
Lc 84 85 87 90 90 85 81 75 LC=95dBC

Método del SNR

Se precisa el nivel de presiéon sonora ponderado C y el parametro SNR del
protector auditivo.

Se calcula el nivel de presion sonora efectivo ponderado A de la siguiente
forma:

La' = Lc - SNR (7)

Ejemplo: Continuando con los datos de los ejemplos anteriores, en este caso,
seré:

Lc =95 dBC y SNR =28 dB, por lo que
La=95-28 =67 dBA

El nivel de presion sonora efectivo ponderado A sera de 67 dBA con una
probabilidad del 84%.

Cuando preponderan los niveles de presién sonora correspondientes a las
frecuencias muy altas o muy bajas, del espectro del ruido en cuestiéon (ruidos



agudos o graves) aumentan las diferencias halladas entre los PNR
calculados por los tres métodos.

En la tabla 7 se presentan los diferentes parametros calculados para dos
casos como los mencionados, cuyas caracteristicas espectrales se dan en la
tabla 8, utilizando el protector auditivo de los ejemplos anteriores.

Como se desprende de la tabla 7, en ambos casos y tomando como
referencia los valores obtenidos a partir del método del espectro de bandas
de octava, el método M H L ofrece una buena aproximacion en el calculo del
PNR, mientras que se comete un gran error utilizando el SNR. Aunque los
resultados también dependen del espectro de atenuacion del protector
auditivo, por regla general, cuando en los espectros del ruido en cuestién
preponderan frecuencias bajas o muy altas, disminuye mucho la precision del
sistema de calculo a partir del SNR, mientras que se mantiene una precision
aceptable en el método H M L.

Tabla 7
Pardmetros de atenuacion en los casos 1y 2

Método H M L Método

Parar::ﬁérgs del Me;gdgckzg\r)gas H=27 M=25 SNR
L La Lc LLC : PNR LA PNR LA PNR LA
A
Casol 112 113 111 | -2 26 87 27 86 30 | 83
Caso 2 11297 111 14 22 75 22 75 14 | 83
Tabla 8

Caracteristicas espectrales de dos ruidos diferentes

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Caso 1 70 75 82 86 9% | 102 111 102
Caso 2 110 106 98 @ 94 90 87 84 80

Tiempo de utilizacion del protector auditivo

El tiempo de utilizacion del protector auditivo tiene gran influencia en la
proteccion real que ofrece.



El nivel equivalente diario de presion sonora en un puesto de trabajo, puede
calcularse como:

Laeqr = 10 log (1/T) z (T1 x 10% peqn + Tox 102 “peqn + oo + T x 102 Speqn)

n

Siendo Lai, Laz, .... Lan lOS niveles de presion sonora existentes durante los
periodos de tiempo Ty, To, ..... Th.

De la misma forma, el célculo del nivel equivalente (efectivo) durante un
tiempo T si durante una parte T' se utiliza un protector auditivo de reduccion
predicha, PNR, y el resto del tiempo no se utiliza protector alguno, es el
siguiente:

Laeqr = 10 log (1/T) D (T x 10%* faeqr + (T - T) x 10°* Fpeq r-19)

n
Ejemplo

En el ejemplo anterior, el nivel de presién sonora efectivo ponderado A es La'
= 93 - 25 = 68 dBA. Si ese nivel se mantiene durante 8 horas ese sera
también el nivel equivalente diario (efectivo). Si por el contrario el trabajador
se desprende de vez en cuando del protector (supongamos que 5 minutos de
cada hora de trabajo) el nivel equivalente diario (efectivo) sera:

Laeqa = 10 log (1/480) 2 (440 x 10%® + 40 x 10°° =83 dBA

n

En la practica el protector auditivo se comporta como si tuviese un valor de
PNR = 93 - 83 = 10 dBA. En la tabla 9 se presentan los valores del PNR
suponiendo otras frecuencias de descanso.

En la figura 3 se ha simulado la exposicion del trabajador en funcion del
tiempo de uso del protector. Puede observarse en ella, que el nivel



equivalente diario (efectivo) s6lo es igual o menor que 80 dBA, cuando el
tiempo de utilizacion del protector supera el 95% de la jornada de 8 horas.

El efecto del tiempo de utilizacién del EPI en la reduccion de la proteccion
(PNR) de tres protectores diferentes (PNR = 10, 20 y 25 dBA) se puede
extraer de la figura 4. Obsérvese que cuando el protector se usa solo la
mitad del tiempo de exposicidén los tres protectores auditivos ofrecen de
hecho la misma proteccion.

En la practica es muy frecuente que la persona que utiliza protectores
auditivos "descanse" durante cortos espacios de tiempo de la molestia que
puede suponer su uso. Ya se ha visto las consecuencias de la acumulacion
de esos periodos en los que habiendo exposicion no hay proteccion, por lo
gue es recomendable que en la eleccion del protector auditivo intervenga
directamente el usuario. Se tendrd en cuenta ademas que el "aislamiento"
gue provoca una excesiva proteccion, crea molestias afiadidas, por lo que se
recomienda que el protector ofrezca una proteccion PNR que garantice
simplemente la reduccién del nivel de ruido por debajo de 75 dBA.

Tabla 9.
Eficacia de proteccion del protector auditivo segun la utilizacién

Eficacia de la

Frecuencia de descanso .,
proteccion

El usuario no se desprende nunca del protector durante

La' =68 PNR =25
la exposicion

1 minuto de cada

hora La'=76 PNR =17

2 minutos de cada Ly =79 PNR = 14

hora
El usuario se desprende del 10 minutos de cada Ly = 86 PNR= 7
protector hora

15 minutos de cada

hora La'=87 PNR =6

30 minutos de cada

- La'=90 PNR=3



Figura 3
Nivel de exposicion real, al ruido, al variar el tiempo de utilizacién del
protector auditivo (PNR =25 dB y LAeq, T = 93 dB)
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Figura 4
Variacién del PNR con el tiempo de utilizacion del protector auditivo
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TIPOS DE LAMPARAS E ILUMINACION

Richard Forster

Una lampara es un convertidor de energia. Aunque pueda realizar funciones
secundarias, su principal proposito es la transformacion de energia eléctrica
en radiacion electromagnética visible. Hay muchas maneras de crear luz,
pero el método normalmente utilizado en la iluminaciobn general es la
conversion de energia eléctrica en luz.

Tipos de luz

Incandescencia

Los materiales soélidos y liquidos, al calentarse, emiten radiacion visible a
temperaturas superiores a 1.000 K; este fendbmeno recibe el nombre de
incandescencia.

Las lamparas de filamentos se basan en este calentamiento para generar luz:
una corriente eléctrica pasa a través de un fino hilo de tungsteno, cuya
temperatura se eleva hasta alcanzar entre 2.500 y 3.200 K, en funcion del
tipo de lampara y su aplicacion.

Existe un limite para este método, que viene descrito por la Ley de Planck
para el comportamiento de un radiador de cuerpo negro, de acuerdo con la
cual, la distribucion espectral de la energia radiada aumenta con la
temperatura. A unos 3.600 K 0 mas, se produce un marcado aumento en la
emision de radiacion visible y la longitud de onda de la maxima energia se
desplaza hacia la banda visible. Es una temperatura cercana al punto de
fusion del tungsteno, que es el material utilizado como filamento, de modo
que, en la practica, el limite de temperatura es de unos 2.700 K, por encima
del cual la evaporacién del filamento resulta excesiva. Una consecuencia de
estos desplazamientos espectrales es que una gran parte de la radiacion
desprendida no se emite en forma de luz, sino en forma de calor en la region
de infrarrojos. Por consiguiente, las bombillas de filamentos pueden ser
dispositivos de calefaccién eficaces y se utilizan en lamparas disefiadas para
secar materiales impresos, preparar alimentos y criar animales.

Descarga eléctrica



La descarga eléctrica es una técnica utilizada en las modernas fuentes de luz
para el comercio y la industria, debido a que la produccién de luz es mas
eficaz. Algunos tipos de lamparas combinan la descarga eléctrica con la
fotoluminiscencia.

Una corriente eléctrica que pasa a través de un gas excita los atomos y
moléculas para emitir radiacibn con un espectro caracteristico de los
elementos presentes. Normalmente se utilizan dos metales, sodio y mercurio,
porque sus caracteristicas dan lugar a radiaciones utiles en el espectro
visible. Ninguno de estos metales emite un espectro continuo y las lamparas
de descarga tienen espectros selectivos. La reproduccion del color nunca
sera idéntica a la obtenida con espectros continuos. Las lamparas de
descarga suelen dividirse en las categorias de baja o alta presién, aunque
estos términos solo son relativos, y una lampara de sodio de alta presion
funciona a menos de una atmésfera.

Tipos de luminiscencia

La fotoluminiscencia se produce cuando la radiaciébn es absorbida por un
sélido y reemitida en una longitud de onda diferente.

Cuando la radiacion reemitida esta dentro del espectro visible, el proceso se
denomina fluorescencia o fosforescencia.

La electroluminiscencia se produce cuando la luz es generada por una
corriente eléctrica que pasa a través de ciertos sélidos, como los materiales
fosforicos. Se utiliza en cuadros de instrumentos y letreros luminosos, pero
no ha demostrado ser una fuente de luz practica para la iluminacién de
edificios o exteriores.

Evolucién de las lAmparas eléctricas

Aunque el progreso tecnoldgico ha permitido producir diferentes lamparas,
los principales factores que han influido en su desarrollo han sido fuerzas
externas al mercado. Por ejemplo, la produccién de las lamparas de
filamentos que se utilizaban a principios de siglo sélo fue posible cuando se
dispuso de buenas bombas de vacio y del proceso de trefilado del tungsteno.
Con todo, fue la generacién y distribucion de electricidad a gran escala, para
satisfacer la demanda de iluminacion eléctrica, la que determin6 el
crecimiento del mercado. La iluminacion eléctrica ofrecia muchas ventajas en
comparacion con la luz generada por gas o aceite, como la estabilidad de la
luz, el escaso mantenimiento, la mayor seguridad que supone no tener una
llama desnuda y la ausencia de subproductos locales de combustion.

Durante el periodo de recuperacién que siguié a la segunda Guerra Mundial,
lo importante era la productividad. La lampara fluorescente tubular se
convirtié en la fuente de luz dominante porque con ella era posible iluminar
fabricas y oficinas sin sombras y comparativamente sin calor, aprovechando



al maximo el espacio disponible. En la Tabla 46.1 se indican los requisitos de
vataje y rendimiento luminico de una lampara fluorescente tubular tipica de
1.500 mm.

Tabla 46.1 * Mejora de los requisitos de rendimiento
luminico vy vataje de algunas lamparas de
tubo fluorescente de 1.500 mm.

Patencia Didmetro Gas interior Eficiencia luminica
(W) (mm) (lumenes)

an 38 argon 4,800

65 38 arqon 4.900

58 25 criptan 5.100

50 25 arqon 5.100

{equipo de alta frecuencia)

En el decenio de 1970 aumentd el precio del petréleo y los costes
energéticos se convirtieron en una parte importante de los costes de
explotacion. El mercado demandaba lamparas fluorescentes que produjesen
la misma cantidad de luz con un menor consumo eléctrico, por lo que se
perfecciono el disefio de la lampara de varias maneras. A medida que se
aproxima el fin de siglo, aumenta la conciencia de los problemas ambientales
globales. Factores como el mejor aprovechamiento de las materias primas
escasas, el reciclaje o la seguridad en el vertido de los productos y la
continua preocupacion por el consumo de energia (sobre todo de la
generada a partir de combustibles fésiles) influyen en el disefio de las
lamparas actuales.

Criterios de rendimiento

Los criterios de rendimiento varian segun la aplicacion. En general, no existe
una jerarquia concreta de importancia de estos criterios.

Rendimiento luminico: la emisién de limenes de una lampara determinara su
idoneidad en relaciébn con la escala de la instalacion y la cantidad de
iluminacién necesaria.

Coloracion y reproduccién del color: se aplican escalas y valores nhuméricos
independientes a la coloracién y a la reproduccion del color. Es importante
recordar que las cifras so6lo son orientativa0073

y que algunas s6lo son aproximaciones. Siempre que sea posible, deberan
realizarse valoraciones de idoneidad con lamparas reales y con los colores o
materiales aplicables a la situacion.

Vida uatil de la lampara: la mayoria de las lamparas tienen que ser
reemplazadas varias veces durante la pervivencia de la instalacion de
alumbrado y los disefiadores deben reducir al minimo los inconvenientes
para los ocupantes como consecuencia de las averias esporadicas y del



mantenimiento. Las lamparas tienen muy diversas aplicaciones. La prevision
de vida util media suele ser un compromiso entre coste y rendimiento.

Por ejemplo, la lampara de un proyector de diapositivas durara unos cuantos
cientos de horas, porque es importante que alcance el maximo rendimiento
luminico para conseguir una imagen de buena calidad. Por el contrario,
algunas lamparas de alumbrado de carreteras pueden durar hasta dos afios,
lo que representa unas 8.000 horas de encendido.

Ademas, la vida util de la ldmpara se ve afectada por las condiciones de
trabajo, por lo que no existe una cifra valida para todas las situaciones. De
igual manera, la duracién efectiva de la lampara puede venir determinada por
diferentes formas de deterioro. El fallo fisico, como la rotura del filamento o
de la propia lampara, puede venir precedido de una reduccién del
rendimiento luminico o de cambios en la coloracion.

La duracién de la lampara resulta afectada por condiciones ambientales
externas como la temperatura, la vibracion, la frecuencia de encendido, las
fluctuaciones de la tension de alimentacion, la orientacion, etcétera.

Es preciso observar que la vida media establecida para un tipo de lampara es
el tiempo que tardan en fallar el 50 % de las ldmparas de una partida de
pruebas. No es probable que esta definicion de vida util sea aplicable a
muchas instalaciones comerciales o industriales, por lo que la duracién de
una lampara suele ser inferior en la practica a los valores publicados, que
soOlo deberan utilizarse a efectos de comparacion.

Eficiencia: como norma general, la eficiencia de un tipo determinado de
lampara serd mejor cuanto mayor sea el régimen de potencia, porque la
mayoria de las lamparas tienen cierta pérdida fija. Ahora bien, comparando
diferentes tipos de lamparas se observan marcadas variaciones de eficiencia.
Es conveniente utilizar las lamparas de mayor eficiencia, siempre que se
cumplan al mismo tiempo los criterios de tamafio, color y vida util. No debe
ahorrarse energia a expensas del confort visual o del rendimiento de los
ocupantes. En la Tabla 46.2 se ofrecen algunos valores tipicos de eficiencia.

Tabla 46.2  Rendimientos tipicos de las lamparas.

Eticiencia de las lamparas

Lampara de filamento de 100 W 14 lumenes/ vatio
Tubo fluorescente de 58 W B9 lumenes. vatio
Lampara de sodio de alta presian de 400 W 125 limenes./vatio
Lampara de sodio de baja presion de 131 W 198 lumenes./vatio

Principales tipos de lamparas



A lo largo de los afos, se han ido desarrollando varios sistemas de
nomenclatura en los registros y normas nacionales e internacionales.

En 1993, la Comision Electrotécnica Internacional (CEIl) publicé un nuevo
Sistema Internacional de Codificacion de Lamparas (SICL) pensado para
sustituir a los sistemas de codificacion nacionales y regionales ya existentes.
En la Tabla 46.3 figuran algunos cddigos SICL en formato abreviado para
diversas lamparas.

Lamparas incandescentes

Utilizan un filamento de tungsteno dentro de un globo de vidrio al vacio o
lleno de un gas inerte que evite la evaporacion del tungsteno y reduzca el
ennegrecimiento del globo. Existen lamparas de muy diversas formas, que
pueden resultar muy decorativas. En la Figura 46.1 se muestran los
componentes de una lampara tipica de iluminacion general (General Lighting
Service, GLS). Las lamparas incandescentes también se presentan en una
amplia gama de colores y acabados. En la Tabla 46.4 aparecen algunas
formas tipicas y los codigos SICL.

Se trata de unas lamparas que siguen teniendo aceptacién en la iluminacion
domeéstica debido a su bajo coste y pequefio tamafio. Con todo, su baja
eficiencia genera costes de explotacion muy altos en la iluminacion comercial
e industrial, por lo que normalmente se prefieren las lamparas de descarga.
Una lampara de 100 W tiene una eficiencia tipica de 14 limenes/vatio en
comparacion con los 96 lumenes/vatio de una lampara fluorescente de 36 W.
Las lamparas incandescentes todavia se utilizan cuando la atenuacion de la
luz es una caracteristica de control conveniente, ya que resulta facil
atenuarlas reduciendo la tension de alimentacion.

Tabla 46.3 # Sistema Internacional de Codificacion de Lamparas (SICL), sistema de codificacion en formato abreviado para
algunos tipos de lamparas.

Tipo (codigo) Potencia normal Reproduccion del Temperatura Vida util
(vatios) color colorimetrica (K) (horas)
Lamparas fluorescentes de tamano reducido (FS) 5-55 buena 2.700-5.000 5.000-10.000
Lamparas de mercurio de alta presion (OF) 80-750 cormecta 3.300-3.800 20.000
Lamparas de sodio de alta presicn (S-) 50-1.000 de incorecta a buena 2.000-2.500 6.000-24.000
Lamparas incandescentes (1) 5-500 buena 2.700 1.000-3.000
Lamparas de induccian (XF) 23-85 buena 3.000-4.000 10.000-60.000
Lamparas de sodio de baja presion (15) 26-180 color amarillo monoeromatico  1.800 16.000
Lamparas halogenas de tungsteno de baja tensidn (HS) 12-100 buena 3.000 2.000-5.000
Lamparas de haluro metalico (M) 35-2.000 de buena a excelente 3.000-5.000 6.000-20.000
Lamparas fluorescentes tubulanes {FD) 4-100 de comecta a buena 2.700-6.500 10.000-15.000

Lamparas halogenas de tungstena (HS) 100-2.000 buena 3.000 2.000-4.000




Figura 46.1 « Construccion de una lampara GLS.

/ \7 Globo de vidrio

Filmento de tungstene

f ————— Hilo conductor
f Soportes del filamento

de malibdeno

|\ ;’ Cierre de vidrio

\ o Mambre bimetdlico
| Manguito del fusible
(relleno de ballotini}
Fusible
(emento
‘ Tubo de escope
i

\ Hilo conductor
- (asquillo

Confactos soldodos

El filamento de tungsteno es una fuente de luz de tamafo reducido, que
puede enfocarse facilmente con reflectores o lentes. Las lamparas
incandescentes son utiles en la iluminacion de expositores, donde se
requiere control direccional.

Lamparas halégenas de tungsteno

Son parecidas a las lamparas incandescentes y producen luz de la misma
manera, a partir de un filamento de tungsteno. Ahora bien, el globo contiene
gas halégeno (bromo o yodo) que actia controlando la evaporacion del
tungsteno (véase la Figura 46.2).

Es fundamental para el ciclo del halégeno que la bombilla se mantenga a una
temperatura minima de 250 °C para que el haluro de tungsteno permanezca
en estado gaseoso y no se condense sobre la superficie del globo. Tal
temperatura da lugar a que las bombillas se fabriquen con cuarzo en lugar de
vidrio.

El cuarzo permite reducir el tamafio de la bombilla. La mayoria de las
lamparas halégenas de tungsteno duran mas tiempo que sus equivalentes



incandescentes y el flamento alcanza una temperatura mas alta, creando
mas luz y un color méas blanco.

Figura 46.2 = El ciclo halégeno.
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Tabla 46.4 e Colores y formas comunes a las lamparas
incandescentes, con sus cadigos del SICL.

(olor/Forma Cadigo
Transparente /C
Esmerilado JF
Blanco W
Rojo /R
Azul /B
Verde ik
Amarillo M
Forma de pera (GLS) A
Forma cilindrica B
Forma cinica IC
Forma de globo G
Forma de seta M

Las lamparas halégenas de tungsteno han encontrado aceptacion en
situaciones cuyos principales requisitos son un tamafio reducido y un alto
rendimiento. Como ejemplo tipico cabe citar la iluminacion de escenarios,



incluyendo el cine y la television, donde el control direccional y la atenuacion
son requisitos habituales.

Lamparas halégenas de tungsteno de baja tension

Fueron disefiadas originalmente para proyectores de diapositivas y peliculas.
A 12 V, un filamento disefiado para los mismos vatios que en el caso de una
corriente de 230 V se hace mas pequefio y grueso. Puede enfocarse mas
eficazmente, y la mayor masa del filamento permite una temperatura de
trabajo mas alta, aumentando el rendimiento luminico. El filamento grueso es
mas robusto. Son caracteristicas que se han considerado ventajosas en el
mercado de los expositores comerciales y, aunque es necesario incorporar
un transformador reductor, estas lamparas dominan actualmente la
iluminacion de escaparates (véase la Figura 46.3).

Figura 46.3 & Lampara reflectora dicroica de baja
tensién.
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Aunque los usuarios de proyectores cinematograficos desean el maximo de
luz posible, un exceso de calor deteriora el medio de la transparencia. Se ha
desarrollado un tipo especial de reflector que sélo refleja la radiacién visible,
permitiendo que la radiacidén de infrarrojos (calor) pase a través de la parte
trasera de la lampara. En la actualidad, esta caracteristica esté incorporada
en muchas lamparas de reflectores de baja tensién para la iluminacién de
expositores, asi como en equipos de proyeccion.

Sensibilidad a la tensién: todas las ldmparas de filamentos son sensibles a
las variaciones de tension, viéndose afectadas en términos de rendimiento
luminico y vida util. Se esta consiguiendo “armonizar’ la tension de
alimentacion a 230 V en toda Europa ampliando las tolerancias de trabajo de
las autoridades que regulan la generacién de electricidad. Se tiende a un +10
%, que es una gama de tensiones de 207 a 253 V. En esta gama no es



razonable trabajar con lamparas incandescentes ni con lamparas halégenas
de tungsteno, por lo que sera necesario adaptar la tensiéon de alimentacion
efectiva a la potencia de las lamparas (véase la Figura 46.4).

Figura 46.4 « Lamparas de filamento GLS vy tensidn de
alimentacicn.
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Las lamparas de descarga también se veran afectadas por tan grandes
variaciones de tension, de modo que sera importante la correcta
especificacion del equipo de control.

Lamparas fluorescentes tubulares

Son lamparas de mercurio de baja presidbn que estan disponibles en
versiones de “catodo caliente” y “catodo frio”. La primera version es el tubo
fluorescente convencional para fabricas y oficinas; “catodo caliente” se refiere
al cebado de la lampara por precalentamiento de los electrodos para que la
ionizacion del gas y del vapor de mercurio sea suficiente para realizar la
descarga.

Las lamparas de catodo frio se utilizan principalmente en letreros y anuncios
publicitarios (véase la Figura 46.5).



Figura 46.5 = Principio de la lampara flucrescente.
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Las lamparas fluorescentes necesitan equipo de control externo para
efectuar el cebado y para regular la corriente de la lampara. Ademas de la
pequefia cantidad de vapor de mercurio, hay un gas de cebado (argén o
cripton).

La baja presion del mercurio genera una descarga de luz de color azul palido.
La mayor parte de la radiacion esta en la region ultravioleta a 254 nm, una
frecuencia de radiacion caracteristica del mercurio. En el interior de la pared
del tubo hay un fino revestimiento fosférico, que absorbe los rayos
ultravioleta e irradia la energia en forma de luz visible. El color de la luz viene
determinado por el revestimiento fosforico. Existe toda una gama de
materiales fosféricos con diversas caracteristicas de coloracion vy
reproduccion del color.

Durante el decenio de 1950 los materiales fosféricos disponibles ofrecian la
posibilidad de elegir entre una eficiencia razonable (60 lGmenes/vatio) con
una luz deficiente en rojos y azules, o una mejor reproduccién del color a
partir de materiales fosféricos “de Iujo” pero de menor eficiencia (40
limenes/vatio).

En el decenio de 1970 ya se habian desarrollado nuevos materiales
fosforicos de banda estrecha que irradiaban luz roja, azul y verde por
separado, pero que, en combinacion, producian luz blanca. El ajuste de las
proporciones dio lugar a toda una gama de coloraciones diferentes, todas
ellas con similares y excelentes propiedades de reproduccion del color. Se
trata de materiales trifosféricos mas eficaces que los primeros tipos vy
representan la solucion de iluminacion mas econoémica, aunque las lamparas
sean mas caras. La mayor eficiencia reduce los costes de explotacién e
instalacion.



El principio del material trifosférico ha venido a ampliarse con las lamparas
multifosféricas en situaciones donde la reproduccion del color es esencial,
como en galerias de arte y en la comparacion de colores en la industria.

Los modernos materiales fosféricos de banda estrecha son mas duraderos,
mejoran la constancia del flujo luminoso y aumentan la vida uatil de la
lampara.

Lamparas fluorescentes de tamafo reducido

El tubo fluorescente no es un sustituto practico para la lampara
incandescente debido a su forma alargada. Pueden hacerse tubos cortos y
estrechos de aproximadamente el mismo tamafio que la lampara
incandescente, pero esto impone una carga eléctrica muy superior al material
fosforico. Para que la lampara tenga una vida 0til aceptable es esencial
utilizar trifosféricos (véase la Figura 46.6).

Figura 46.6  Fluorescente de tamarno reducido de cuatro
patas.
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En todas las lamparas fluorescentes de tamafio reducido se utilizan
trifosféricos, de modo que, si se utilizan junto con las alargadas, también
deberan utilizarse en estas Ultimas, para mantener la coherencia de los
colores. Algunas lamparas de tamafio reducido incluyen el equipo de control
necesario para crear dispositivos de conversion para lamparas
incandescentes.

La gama va en aumento y permite actualizar facilmente las instalaciones de
alumbrado ya existentes para utilizar mas eficazmente la energia. En el caso



de que los controles originales lo permitieran, estas unidades integradas no
serian adecuadas para el efecto de atenuacion.

Equipo electrénico de control de alta frecuencia: si la frecuencia normal de
alimentacion de 50 o 60 Hz aumenta a 30 kHz, se produce un 10 % de
aumento en la eficiencia de los tubos fluorescentes.

Los circuitos electrénicos pueden manejar las lamparas individualmente a
tales frecuencias. El circuito electronico esta disefiado para proporcionar el
mismo rendimiento luminico que el equipo de control de hilo bobinado, con
menor potencia en la lampara. Con ello es posible compatibilizar el paquete
luminico, con la ventaja de que la menor carga en la lampara aumentara
notablemente la vida util de ésta. El equipo de control electronico puede
trabajar en toda una gama de tensiones de alimentacion.

No existe una norma comun para el equipo de control electrénico y el
rendimiento de las lamparas puede diferir de la informacion publicada por los
fabricantes.

El uso de equipo electrénico de alta frecuencia elimina el problema normal de
parpadeo de la luz, al que algunos ocupantes pueden ser sensibles.

Lamparas de induccion

Recientemente han aparecido en el mercado lamparas que utilizan el
principio de induccion. Son lamparas de mercurio de baja presion con
revestimientos trifosféricos y cuya produccion de luz es similar a la de las
lamparas fluorescentes. La energia se transmite a la lampara por radiacion
de alta frecuencia, aproximadamente a 2,5 MHz, desde una antena situada
en el centro de la lampara. No existe conexion fisica entre la bombilla y la
bobina. Sin electrodos u otras conexiones aldmbricas, la construccion del
recipiente de descarga es mas sencilla y duradera. La vida util de la lampara
se determina principalmente por la fiabilidad de los componentes electronicos
y la constancia del flujo luminoso del revestimiento fosforico.

Lamparas de mercurio de alta presion

Las descargas de alta presién son mas compactas y tienen mayores cargas
eléctricas; por consiguiente, requieren tubos de descarga de arco hechos de
cuarzo para soportar la presién y la temperatura. El tubo de descarga de arco
va dentro de una envoltura exterior de vidrio con una atmaésfera de nitrdgeno
0 argén-nitrogeno para reducir la oxidacién y el chisporroteo. La bombilla
filtra eficazmente la radiacion ultravioleta del tubo de descarga de arco
(véase la Figura 46.7).



Figura 46.7 « Componentes de una ldmpara de mercurio,
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A alta presion, la descarga de mercurio es principalmente radiacion azul y
verde. Para mejorar el color, un revestimiento fosférico aplicado a la bombilla
aflade luz roja. Existen versiones de lujo con mayor contenido de rojo, que
proporcionan un mayor rendimiento luminico y reproducen mejor el color.

A todas las lamparas de descarga de alta presion les cuesta alcanzar su
pleno rendimiento. La descarga inicial se realiza a través del gas conductor
interior y el metal se evapora a medida que aumenta la temperatura de la
lampara. A presion estable, la lampara no se vuelve a cebar inmediatamente
sin un equipo de control especial. Se produce una demora mientras la
lampara se enfria suficientemente y se reduce la presiéon, de modo que basta
la tension de alimentacion normal o el circuito de ignicion para restablecer el
arco.

Las lamparas de descarga tienen una caracteristica de resistencia negativa,
por lo que es necesario el equipo de control externo para regular la corriente.
Existen pérdidas debidas a los componentes del estos equipos de control, de
modo que el usuario debera tener en cuenta el vataje total al estudiar los
costes de explotacion y la instalacion eléctrica. Las lamparas de mercurio de
alta presion constituyen una excepcion, y uno de sus tipos contiene un
filamento de tungsteno que actua como dispositivo limitador de corriente y
ademas agrega colores calidos a la descarga verde/azul. Con lo cual, las
lamparas incandescentes pueden reemplazarse directamente.

Aunque las ldmparas de mercurio tienen una larga vida util, de alrededor de
20.000 horas, su rendimiento luminico disminuye hasta aproximadamente el



55 % del inicial al final de este periodo y, por consiguiente, su vida
econdmica puede ser menor.

Lamparas de haluro metélico

Es posible mejorar el color y el rendimiento luminico de las lamparas de
descarga de mercurio afadiendo diferentes metales al arco de mercurio. La
dosis es pequeiia en cada lampara y, a efectos de precision en la aplicacion,
es mas conveniente manejar los metales en polvo, en forma de haluros, que
se disgrega cuando la lampara se calienta y libera el metal.

Una ldmpara de haluro metalico puede utilizar varios metales diferentes,
cada uno de los cuales emite un color caracteristico especifico. Entre ellos
cabe citar:

« disprosio — verde-azul de banda ancha
* indio — azul de banda estrecha

* litio — rojo de banda estrecha

» escandio — verde-azul de banda ancha
» sodio — amarillo de banda estrecha

* talio — verde de banda estrecha

+ estaflo — rojo-naranja de banda ancha

No existe una mezcla estandar de metales, por lo que puede ser que las
lamparas de haluro metalico de diferentes fabricantes no sean compatibles
en aspecto o funcionamiento. En las lamparas de menor vataje, de 35 a 150
W, existe una compatibilidad fisica y eléctrica mas proxima a una norma
comuan.

Las lamparas de haluro metélico necesitan equipo de control, pero la falta de
compatibilidad significa que es necesario combinar bien cada lampara con su
equipo para que las condiciones de cebado y funcionamiento sean correctas.

Lamparas de sodio de baja presién

El tubo de descarga de arco tiene un tamafio similar al tubo fluorescente,
pero esta hecho de un vidrio contrachapado especial

con una capa interior resistente al sodio. El tubo de descarga de arco tiene
forma de “U” estrecha y va dentro de una envoltura exterior al vacio para
asegurar la estabilidad térmica. Durante el cebado, el gas nedn del interior de
la lAmpara produce un intenso resplandor rojo.

La radiacion caracteristica del vapor de sodio a baja presion es de un
amarillo monocromaético. Es un color proximo a la sensibilidad maxima del ojo
humano y las lamparas de sodio de baja presion son las mas eficaces que
existen, a casi 200 lamenes/vatio. Ahora bien, su aplicacion viene limitada
por la condicion de que la discriminacion de los colores no tenga importancia
visual, como en el caso de las carreteras principales, los pasos subterraneos
y las calles residenciales.



En muchas situaciones estas lamparas estan siendo reemplazadas por
lamparas de sodio de alta presion. Su menor tamafio ofrece mejor control
optico, particularmente en el alumbrado de carreteras, donde existe cada vez
mayor preocupacion por el excesivo resplandor del cielo.

Lamparas de sodio de alta presién

Son parecidas a las de mercurio de alta presion, pero ofrecen mejor
eficiencia (mas de 100 limenes/vatio) y una excelente constancia del flujo
luminoso. La naturaleza reactiva del sodio requiere que el tubo de descarga
de arco se fabrique con alimina policristalina transltcida, ya que el vidrio o el
cuarzo son inadecuados.

El globo de vidrio exterior contiene un vacio para evitar el chisporroteo y la
oxidacion. La descarga de sodio no emite radiacion ultravioleta, por lo que los
revestimientos fosforicos no tienen ninguna utilidad. Algunas bombillas son
esmeriladas o revestidas para difuminar la fuente de luz (véase la Figura
46.8).

Figura 46.8 » Componentes de una lampara de sodio de
alta presion.
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Al aumentar la presion del sodio, la radiaciébn se convierte en una banda
ancha alrededor del pico amarillo y su coloracién es de un blanco dorado.
Ahora bien, al aumentar la presion, disminuye la eficiencia. Actualmente
existen tres tipos independientes de lamparas de sodio de alta presion, como
se ilustra en la Tabla 46.5.



Tabla 46.5 « Tipos de lamparas de sodio de alta presién.

Tipo de lampara Color (K) Rendimiento Vida il
(Cadigo) (limenes /vatio) (horas)

Normal 2,000 110 24,000

De lujo 2.200 a0 14.000

Blanca (SON) 2.500 a0

Generalmente, se utilizan las lamparas normales para el alumbrado exterior,
las ldmparas de lujo para los interiores industriales y las blancas son para
aplicaciones comerciales y de exposicion.

Atenuacion de las lamparas de descarga

Las lamparas de alta presién no pueden atenuarse satisfactoriamente, ya
que al cambiar la potencia de la lampara cambia la presion y, por
consiguiente, las caracteristicas fundamentales de la [ampara.

Las lamparas fluorescentes pueden atenuarse utilizando suministros
eléctricos de alta frecuencia generados normalmente con el equipo de control
electrénico. La coloracion permanece muy constante. Ademas, el rendimiento
luminico es aproximadamente proporcional a la potencia de la lAmpara, con
el consiguiente ahorro de energia eléctrica cuando se reduce dicho
rendimiento. La integracion del rendimiento luminico de la ldmpara con el
nivel predominante de luz natural puede dar lugar a un nivel de iluminancia
casi constante en un interior.
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DOSIMETRIA DE RUIDO

cargo Tlapy || Dosis 09 |Dieecon
Auxiliar de Planta 86.3 135.20% DR1
Operador Equipo Pesado 86.2 131.70% DR2
Auxiliar de Bombeo 91.5 450.30% DR3
Aucxiliar de Laboratorio 0.8 382.80% DR4
Operador Mantenimiento 0.6 367.40% DR5
Operador de Camién mezclador 6.2 131.70% DR6

[ © PLANTAXYZ J

Dosimetria de Ruido
f/  Planta San Eduardo -

U Esc.: 1:500

Plano 3 Dosimetria de Ruido




DOSIMETRIA DE POLVO

Polvo Ubicacién
Cargo Respirable T en el plano
Auxiliar de Planta 0.083 mg/m3 DP1
Operador Despacho RMX 0.083 mg/m3 DP2
Operador Equipo Pesado 0.083 mg/m3 DP3
Auxiliar de Bombeo 0.083 mg/m3 DP4
Auxiliar de Laboratorio 0.083 mg/m3 3 mg/m3 DP5
Operador Mantenimiento 0.083 mg/m3 DP6
Operador de Camién mezclador | 0.083 mg/m3 DP7
Operador de Inventarios 1.328 mg/m3 DP8
Asistente Administrativo 0.083 mg/m3 DP9

/  Planta San Eduardo

X
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Plano 4 Dosimetria de Polvo




TE RECOMIENDO QUE LOS PLANOS LOS HAGAS EN A3 PARA QUE SE
APRECIEN MEJOR
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