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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tiene por objetivo disminuir el nivel de ruido que
generan las comprensoras de aire industrial, mediante la implementacion de cabinas
antiruido con materiales absorbentes.

Como primer punto se realizé un monitoreo de ruido antes de la implementacion de las
cabinas antiruido para la recoleccién de datos y el obtener el nivel de ruido que generan
las comprensoras de aire utilizando tomando como referencia los TLV “Valor limite
tolerable” segun estipulado en la RM 375-2008-TR “ Norma basica de ergonomia vy
evaluacién de riesgos disergonémicos” y la NTP-ISO 9612:2010 “Determinacioén de la
exposicion de ruido laboral” dando como resultado el nivel de presion sonora de 88.75 dB
sobrepasando el valor limite tolerable estipulado en la RM 375-2008-TR.

Para el modelo de la implementacién de las cabinas antiruido se utilizé como material
absorbente principal la lana de vidrio ya que por sus propiedades fisicas mitiga el ruido. En
la seleccion del material se realiz6 comparaciones con otros tres materiales que segun
fichas técnicas no presentan tan buenos resultados como la lana de vidrio, seguidamente
se uso materiales complementarios para la estructura de las cabinas, asi mismo debido a
sus caracteristicas fisicas de estos materiales ayudan a la resistencia al fuego y altas
temperaturas, estos materiales fueron las placas de fibrocemento y planchas de triplay para

la cobertura exterior.



Definido el material absorbente, se realizd el disefio de las cabinas antiruido la cual
presentan diferentes medidas debido a que las maquinarias comprensoras de aire son de
diferente medida, una vez desarrollados los planos de las cabinas antiruido se revisaron y
se aprobaron por un ingeniero industrial.

Después de implementar las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire
industrial se realiz6é un segundo monitoreo de ruido con el objetivo de verificar la reduccion
de decibelios de las maquinas comprensoras de aire industrial, el resultado después de la
implementacion de las cabinas llego a ser de 74.54 dB, estando por debajo del TLV “valor
limite tolerable” haciendo una reduccion de 14.21 dB.
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ABSTRACT

The following research work aims to reduce the noise levels generated by air compression
machines, through the implementation of noise-absorbing booths with noise-absorbing
materials.

As a first point, the first noise monitoring was carried out to collect data on the exposed
noise level that is generated when using the air compression machines, using as a
reference the TLV "Tolerable limit value" as stipulated in RM 375-2008. -TR "Basic standard
of ergonomics and dysergonomic risk assessment" and the NTP-ISO 9612:2010
"Determination of occupational noise exposure" resulting in a sound pressure level
equivalent to 88.75 dB for which this represents a very high value. high exceeding the
tolerable limit value stipulated in RM 375-2008-TR.

For the model of the implementation of anti-noise booths, its main structure is glass wool,
which fulfills the function of reducing noise through its physical properties that are highly
noise-reducing. In the selection of the material, comparisons were made with three other
materials that, according to technical data sheets, do not present as good results as glass
wool, likewise the structure was complemented with two other materials that, due to their
physical structure, helped to resist fire or high temperatures that would be the (fiber cement

plate) and resistance to blows or shocks the (plywood plate).

Vi



Once the absorbent material was finished, the design of the anti-noise booths was carried
out, which have different measurements due to the fact that the air compression machines
are of different sizes. Once the measurements were concluded, the plane of the noise-proof
booths was approved and validated by an industrial engineer.

After implementing the anti-noise booths for the industrial air compression machines, a
second noise monitoring was carried out with the objective of verifying the decibel reduction
of the industrial air compression machines, for which it was indicated that the noise level
after the implementation It reached 74.54 dB, being below the TLV "tolerable limit value"
making a reduction of 14.21 dB.

Key Words

Absorbent material, engineering controls, noise, ergonomic agents, noise measurement,

TLV
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INTRODUCCION

El ruido esta categorizado como uno de los agentes fisicos mas perjudiciales y peligrosos
para las personas al momento de realizar sus labores cotidianas y aiin mas cuando el ruido
llega a sobrepasar los TLV “valor limite tolerable” para un horario de 8 horas de trabajo
estipulado en la RM 375-2008-TR. En esta empresa no se ha realizado ningun monitoreo,
por ende, no se ha implementado ninguna medida de control y consecuentemente este
peligro sin control estaria causando una enfermedad profesional llamada hipoacusia, a lo
largo del tiempo las empresas optan por implementar medidas para el control de riesgos y
con esto el nivel de ruido de una maquina o equipo disminuya ya sea eliminandolo,
sustituyéndolo o realizando controles de ingenieria, administrativos o el uso de EPP’s.
Es por esto que el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disminuir el ruido
por debajo del valor limite tolerable mediante un control de ingenieria, implementando asi
las cabinas antiruido con el mejor material absorbente para ruido.

Puesto que las actividades diarias de la empresa B&B Murillo metalmecanica presenta
mucha demanda de piezas metalicas para la mineria es que se hacen uso de las maquinas
comprensoras de aire industrial para los procesos de limpieza y pintado de tres capas

siendo esto la fuente principal generadora de ruido.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del Problema

A nivel mundial, conforme a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la hipoacusia
se situa en el tercer lugar entre las patologias que generan una discapacidad [1]. La
OMS considera que alrededor de 360 millones de personas viven con problemas
auditivos los cuales generan una discapacidad siendo 183 millones (56%) hombres y
145 millones (44%) hombres. El cual representa alrededor del 5.3 % de la poblacion
global [2]

La magnitud del sonido se cuantifica en decibelios (dB). El valor va desde el sonido
apenas apreciable el cual el oido puede percibir, quiere decir que, de 0 dB hasta
sobrepasar los 180 dB, que es similar al ruido hace un cohete al despegar. El umbral
de nocividad de ruido en esta ubicado entre 85 y 90 dBA, si se presenta ruidos
mayores a 90 dBA este va ser lesivo para cualquier persona. En las areas de trabajo
es considerado peligroso estar de manera permanente en ambientes ruidosos que
superen los 80 dBA ya que si llega a superar se tendria que tomar medidas preventivas
antes de ingresar [3] no obstante, existen maquinas industriales que pueden
sobrepasar los 100 dB, esto sumado al tiempo de exposicion, ocasiona graves
problemas de salud en los trabajadores lo que representa menor rendimiento laboral,

pérdida de horas de trabajo y consecuentes pérdidas econdmicas para la empresa. El



decrecimiento de audicidén suscitada por la exposicion a ruidos recreativos [4] y
ocupacionales resulta en una discapacidad devastadora que es practicamente 100 por

ciento prevenible.

En México [5] demostré que en una empresa de metalmecanica con 164 trabajadores
con una media de edad de 35.93 (+ 7.8 afios) que el 25.01% de trabajadores estan
expuestos a ruidos la cual presentan reduccidén auditiva leve en cualquiera de sus
oidos, la disminucién auditiva moderada presenta el 12.81% de los trabajadores, la
reduccién auditiva severa representa el 8.54% de los trabajadores y la reduccion
auditiva profunda la presenta solo un trabajador por lo que un en total representan el
0.61% del total de trabajadores.

En ecuador se evidencio que en la empresa Metal mecanica S.A. el trauma acustico
leve tuvo una prevalencia de 51.6%, el trauma acustico desarrollado o severo presento
una prevalencia de 12.9%, ademas, el total de trabajadores con Hipoacusia Inducida
por Ruido (HIR) tuvieron el antecedente de trabajar en otros puestos de trabajo dentro
de la misma empresa [6], esto sugiere que la exposicion al ruido que fue una de las
principales causas para adquirir HIR se origind dentro de la empresa Metal Mecanica

S.A.

En la empresa J y F Metalmecanica ubicada en Lima, Peru el nivel de ruido al cual
estan expuestos el personal de trabajo debido a la naturaleza propia de la industria
metalmecanica superan los LMP, después de las mediciones de niveles de ruido se
concluyd que los trabajadores estan en constante exposicion a altos niveles de ruido
originados por equipos de trabajo, lo cual afecta la integridad de los trabajadores [7].
En una Metalmecanica en Talara, Piura en el periodo 2015-2018 de un total de 1543
trabajadores, cuya media de edad fue de 36.7 afios se concluyé que el 10.7% de
personal presentaba hipoacusia debido a ruido. [8]

En Arequipa la industria que esta enfocada a la fabricacion de tuberias de PVC llamada

Plastisur S.A.C. cuenta con maquinaria para los diversos procesos que maneja, esta



magquinaria genera ruido, centrandonos en el area de molino que es en donde los
niveles de ruido a simple vista sobrepasan los LMP, se propuso el implementar un

prototipo inspirado en el método de doble cerramiento hermético. [9]

Es asi que también en la empresa ByB Murillo la cual esta orientada al sector
metalmecanica, ubicada en Arequipa en su cede de Cerro Colorado cuenta con
equipos y maquinarias que son usados habitualmente en la industria metalmecanica,
no obstante, se puede identificar rdpidamente dos equipos que generan ruido excesivo
los cuales son dos compresoras de aire industriales para lo cual el trabajo de
investigacion busca disminuir el nivel de ruido de las compresoras de aire industriales
mediante la implementacion de cabinas antiruido en el taller de metalmecanica de la
empresa B&B Murillo.

1.1.1.Pregunta Principal de Investigacion

¢Mediante la implementaciéon de cabinas antiruido se disminuira el nivel de ruido de
las compresoras de aire industriales en el taller de la empresa metalmecanica de B&B
Murillo?

1.1.2.Preguntas Secundarias de Investigacion

« ¢Cual es el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales en el
taller de metalmecanica de B&B MURILLO S.A.C?

* 4, Qué tipo de material se debe usar para las cabinas antiruido?

* 4,Como se disminuira el nivel de ruido en las compresoras de aire industriales?

* 4 Cudl es la cantidad de ruido que generan las compresoras de aire industrial
después de la implementacion de las cabinas antiruido en el taller de metalmecanica

de B&B MURILLO S.A.C?



1.2.

1.3.

1.4.

Objetivos de la investigacion

1.2.1.0bjetivo General

Disminuir el nivel de ruido de las compresoras de aire industriales mediante la
implementacion de cabinas antiruido en el taller de metalmecanica de B&B MURILLO
S.A.C.

1.2.2.0bjetivos Especificos

» Determinar el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales en el
taller de metalmecanica de B&B MURILLO S.A.C a través de monitoreos de ruido.

» Evaluar el tipo de material absorbente mas apropiado de acuerdo a sus propiedades
fisicas para reducir los niveles de ruido.

» Disefar e implementar cabinas antiruido para compresoras de aire industriales.

» Realizar una reevaluacion para verificar que el nivel de ruido haya disminuido.

Hipotesis
Con la implementacion de una cabina antiruido para compresoras de aire industriales
en la empresa metalmecanica B&B MURILLO S.A.C sera posible evidenciar la

reduccion de los niveles de ruido.

Justificacion

1.4.1.Social

Actualmente, las empresas son conscientes de las afectaciones de la salud de sus
trabajadores y consecuentes pérdidas que causan la falta de un medio de prevencion
para evitar lesiones que afecten a la integridad de los trabajadores. Debido a esto
surge la necesidad de promover una mejor calidad de vida para soslayar el deterioro
de su salud como consecuencias de estar constantemente expuestos al ruido,

ademas, la prevencion asociada a la emision de ruido que genera el uso de



compresoras industriales de aire minimiza los costos por enfermedades
ocupacionales.

1.4.2.Legal

La necesidad de implementar medidas de prevencion surge, también, con el afan de
que la empresa cumpla con normativas que rigen a nivel nacional establecido en la ley
29783 su objetivo es promover una cultura de seguridad y para cumplir con las
condiciones de trabajo establecidas en la RM 375 2008 TR — Norma basica de
ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgo disergonémico asegurando la
integridad del trabajador y evitar las penalidades por incumplimiento de la normativa
nacional vigente.

1.4.3. Ambiental

El ruido que se presenta en el medio ambiente es la causa de varias afecciones al
personal, ademas, muchas veces pueden repercutir en el medio externo de manera
directa o indirecta. El ruido generado en el proceso de metalmecanica puede afectar
en este, la mayoria de veces causando dafos, debido a esto que este trabajo de
investigacion mitigara la dispersion del ruido originado en la fabrica hacia la periferia.

1.4.4.Tecnolégica

Gestionar y darle prioridad a la mitigacién de riesgos a través del control de ingeniera,
representa un aporte tecnolégico que favorecera de manera estratégica a esta
organizacion y le dara una ventaja competitiva ante otras empresas para el control y
mitigacion de perdidas es por esto que disefar e implementar cabinas antiruido sirve

como herramienta para cumplir lo ya antes mencionado.



1.5. Delimitacion de la Investigacion
1.5.1.Delimitacion Espacial
La investigacion se llevo a cabo en la asociacion urbanizadora José Luis Bustamante
y Rivero Sector Il, Mz. 9 Lte. 1, distrito de Cerro Colorado, provincia de Arequipa,
departamento de Arequipa, Peru.
1.5.2.Delimitaciéon Temporal
El presente trabajo de investigacion se realizd en los meses de agosto de 2021 hasta
mayo 2022.
1.5.3.Delimitacién Social
B&B Murillo es una empresa de servicios multiple del rubro de construccion civil de
edificios completos y fabricacion de metalmecanica, inicio operaciones el 12 de marzo
del 2004 hasta el presente. Actualmente trabaja bajo la modalidad subcontrata con
cerro verde realizando estructuras metalicas como barandas rigidas, escaleras tipo
anticaidas, fabricacion de cuartos con conteiner, soportes de tuberias, pintura,
soldadura. A la fecha en el taller se cuenta con 15 personas de trabajo entre operarios

y ayudantes.

1.6. Alcance y Limitaciones
1.6.1.Alcance
Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el taller metalmecanica de B&B Murillo
S.A.C, Arequipa
1.6.2.Limitaciones
El factor econdmico es la principal limitante del trabajo de investigacion, puesto que

requirié de la colaboracion de la empresa para ejecutar la propuesta planteada.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco Legal
e Ley N°29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (20/08/2011)
e Ley N° 30222: Ley que modifica La Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo (11/07/2014)
e D.S. N° 005-2012-TR: Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
(25/04/2012)
¢ D.S.N.°006-2014-TR: Modificatoria del Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo (09/08/2014)
e D.S. 42-F: Reglamento de Seguridad Industrial
e RM 3752008 TR: Norma Basica de Ergonomia y Evaluacion de Factores de Riesgo
Disergonomico.
e Norma Técnica Peruana — NTP I1SO 9612:2010. ACUSTICA. Determinacién de la
exposicion al ruido laboral. Método de ingenieria.
e NTS N.° 068-MINSA/DGP-V.1 “Norma Técnica de Salud que establece el Listado

de Enfermedades Profesionales”



2.2. Marco Teérico
2.2.1.Sonido
Es el movimiento ondulante transmitido a través de medios elasticos (aire, liquidos y
materiales sélidos) que son captados por el oido. El sonido necesita, una fuente, un
medio, de transmisién y un, receptor. Una fuente de sonido es un objeto que vibra
debido a una fuente de energia externa, y un medio es una sustancia que transmite
energia de sonido de un lugar a otro. [10]
2.2.2.Las Ondas de Sonido
Con origen en el movimiento de objetos que generan ondas longitudinales, cada objeto
produce ondas de sonido con su movimiento y el sonido viaja por el aire. Tiene 3
cualidades que se detallan a continuacion: [11]
a) Intensidad. - Caracteristica por la cual se perciben los sonidos, pueden ser fuertes,
o débiles. [11]
b) Tono. - Caracteristica que ayuda a discernir como agudo, o grave, es proporcional
a la frecuencia, a mayor frecuencia, mayor tono. Los seres humanos distinguen
frecuencias desde 20 Hz hasta 20000 Hz, cabe mencionar que el intervalo dependera
y variara de acuerdo a cada individuo. [11]
c) Timbre. - Posibilita diferenciar una nota igual en distintos instrumentos. Si un
clarinete y una flauta tocan la misma nota, en el mismo tono, sus timbres es lo que
permite notar que son distintos. [11]
2.2.2.1. Componentes de la Onda Sonora
2.2.2.1.1. Amplitud (A)
Es la maxima distancia que alcanza la onda en una oscilacion completa, se percibe
como volumen [10]
2.2.2.1.2. Frecuencia (F)

Cantidad de oscilacién completas que efectua la onda sonora en un segundo [10]



2.2.2.1.3. Longitud (A)

Es la cantidad de cambios que tiene la onda en una oscilacién completa [10]
2.2.3.Mecanismo de Audicion

A fin de controlar el ruido y prevenir enfermedades relacionadas con el ruido, es muy
util comprender como funciona el oido humano y como el cerebro interpreta las sefiales
del mecanismo auditivo. Los efectos del ruido en la funcién auditiva pueden ocurrir de
dos maneras: [10]

1. Puede causar dano permanente fisico al mecanismo de audicién, haciéndolo
sensible a ciertos componentes del sonido. [10]

2. Puede atenuar el sonido. [10]

También se puede presentar molestias al oir sonidos, la molestia es una respuesta
altamente subjetiva y desfavorable al ruido que interfiere con la actividad humana o la
sensacion de bienestar. [10]

El oido generalmente se divide en tres regiones: el oido externo, medio e interno. La
parte externa lo constituye el pabellén auricular y el canal auditivo. La pare media de
este organo esta formado por el espacio aéreo que contiene tres huesos pequefios o
huesecillos auditivos. El oido interno consta de conductos llenos de liquido dentro del
hueso del craneo llamado céclea. Algunos de estos pasajes, conocidos como canales
semicirculares, estadn asociados con el mecanismo del equilibrio y no con la audicion.
[10]

2.2.4.Ponderaciones Frecuenciales utilizadas

En las mediciones acusticas, la ponderacion de frecuencia se utiliza para hacer
coincidir los datos, de campo, reales con lo que realmente escucha el oido. Un dB de
nivel de presion sonora SPL detalla una caracteristica fisica, los dB ponderados,
describen el nivel de sonoridad existente. Un analizador/medidor acustico intenta

acercarse a la respuesta del oido humano. [12]



Por lo tanto, han surgido ponderaciones de frecuencia, que se designan al nivel de
presion sonora capturado en un medidor de nivel de sonido para igualar el espectro
lineal de modo que esté cerca de la respuesta de frecuencia del oido humano, lo que
permite la cuantificacidon de la sonoridad con el uso de estos instrumentos de medicion.
Dependiendo de la variacion de presion sonora (SPL) que se medira, se utilizara una
u otra curva isofénica es por esto que se generan distintas ponderaciones en funcion
a la presion sonora que se medira. Para ponderaciones catalogadas como A se utiliza
40 fonios con una presion sonora considerada como bajo, para ponderaciones
catalogadas como B se utilizan 70 fonios con una presién sonora considerada como
media, para ponderaciones catalogadas como C se usan 100 fonios con una presion
sonora considerada como alta, las ponderaciones A, B y C usan la curva Fletcher
Munson. [12]

2.2.4.1. Ponderacién Frecuencial A

Es la que se utiliza mas, se utilizan para niveles de presion sonora bajos y dan como
resultado los dB ponderados dB(A), dB(B), dB(C), dB(D). [12]

Generalmente se utiliza para mediciones de:

¢ Ruido en el ambiente

¢ Ruido industrial

¢ Ruidos, de fondo

¢ Distintas mediciones con el fin de saber el dafo potencial ante los sonidos que
vulneran la salud. [12]

2.2.4.2. Ponderacion Frecuencial B

Es parecida a la A con la diferencia que se usa para niveles, intermedios. Reciben
comunmente el nombre dB (B). Se usan en mediciones para musica, no obstante, esta

quedando obsoleto por la estandarizacion de la ponderacion A. [12]
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2.2.4.3. Ponderacion Frecuencial C

Se concibio6 con el fin de evaluar sonidos con alto nivel de presién, las mediciones en
dicha ponderacion se conocen como dB(C). [12]

Comunmente se le da uso en aislamientos acusticos con el objetivo de enfatizar en el
control de frecuencias de bajo espectro. [12]

2.2.5.Rango de Audicién Humano

Los seres humanos poseen un rango audible, esto significa que pueden detectar una
determinada variedad de sonidos, este rango audible se encuentra supeditado a la
frecuenciay la amplitud. El oido de los seres humanos tiene la capacidad de reconocer
de 20 a 20000 Hz en lo que respecta a frecuencia y en amplitud desde 0 a 140 dB no
obstante este 6rgano es sensible a frecuencias de mediano rango teniendo una menor
percepcion en frecuencias catalogadas como altas o bajas. [13]

2.2.6.Ruido

El ruido es un sonido no deseado que puede causar dafio auditivo y provocar una
pérdida auditiva prematura. [14]

2.2.6.1. Caracterizacion del ruido

Estd compuesto por las frecuencias y la cantidad de la presién sonora, en otras
palabras, es la disposicion de energia en una continua banda de frecuencias, como la
musica, sin embargo, el ruido cambia de manera azarosa sin seguir ningun patron. [15]
2.2.6.2. Tipos de Ruido

Se presentan diversos factores que ayudan a distinguir los ruidos, como son su
frecuencia, intensidad, variacién temporal, etc. [15]

El ruido se puede presentar de las siguientes formas:

¢ Continuo, se mantiene a través del tiempo

¢ Transitorio, se mantiene a través del tiempo en un determinado periodo.

¢ Intermitente, tiene picos de subidas que son constantes

o Fluctuante, cambios bruscos que no son constantes
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¢ |mpulsivo simple, ruido prominente que se da una vez en un intervalo de tiempo

e Impulsivo repetitivo, ruido prominente que se da varias veces en un intervalo de
tiempo. [15]

2.2.7.Condiciones Ambientales de Trabajo.

Se tienen que adaptar a factores fisicos y mentales de los colaboradores del centro
laboral y para las caracteristicas intrinsecas de la labor a realizar o se tiene previsto
ejecutar. [16]

2.2.7.1. Niveles de Ruido

La Resolucion Ministerial 375 [16] Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacién de Riesgo Disergonémico sefiala que, respecto a los trabajos, se debe
considerar que la exposicion a ruido en un turno de trabajo serd guiado con
obligatoriedad de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 1 Nivel de Ruido en dB de acuerdo al tiempo de Exposicion

Duracién Nivel de Ruido
(horas) dB
24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 31
1 34
Fuente: [16]

2.2.8.Factores de influencia de Ruido
Los niveles de molestia tienen un componente subjetivo que introduce una complejidad

considerable al momento de implementar estandares de calidad en un entorno sonoro.
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También se debe identificar y considerar limites de exposicién en funcion del tiempo y
la intensidad del ruido, estos limites deben asegurar un ambiente con una calidad de
ruido aceptable.

Dichas molestias ocasionadas por el ruido estan sujetas a varios factores

La incomodidad que surge por el ruido dependen de numerosos agentes como se
puede ver a continuacion: [15]

» La energia sonora: La incomodidad que genera cualquier sonido esta vinculadas a
la energia de este. Esta es una proporcion directa, si se presenta mayor energia mayor
molestia se presentara (ruido, fuerte). [17]

» Tiempo de exposicion: Si se tiene ruido constante desde la fuente de emision, la
incomodidad que genera depende del tiempo que una persona este expuesto, mientras
mas tiempo este expuesto mayor sera la incomodidad. [17]

» Caracteristicas del sonido: Si se tiene un nivel de ruido uniforme y el tiempo de
exposicion es idéntico, la incomodidad generada por el ruido depende de otros
elementos como la, frecuencia, ritmo, etc. El ruido mas lascivo es el de frecuencia alta,
la exposicion discontinua es menos perjudicial que una constante. [17]

» El receptor: Ningun organismo es igual a otro, esto quiere decir que las personas
perciben el nivel de molestia de manera distinta. En funciéon de los agentes fisicos,
trayectoria, sensibilidad y formacion (cultura). [17]

» La actividad del receptor: Un unico sonido, supeditado a la labor del individuo que
lo acoge, podria ser asimilado como una molestia o no. [17].

» Las expectativas y la calidad de vida: Esta vinculado al estilo de vida, estos son
relativos ya que no hay una forma exacta de evaluarlos, ya que, para algunos seres

humanos los estandares de calidad ambiental son diversos. [17]
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2.2.9.Efectos del Ruido sobre la Audicién

2.2.9.1. Pérdida de la audicién

Esta es la consecuencia mas popular y la mas estudiado, de acuerdo a la duracién y
a la intensidad se pueden apreciar:

- Trauma acustico: Se ocasiona por eventos de amplia potencia (explosiones) y tiene
como resultado la perdida parcial o permanente de la audicién.

- Elevacién temporal y/o permanente del umbral auditivo: Se obtiene como resultado
de estar expuesto a ruido de severidad media o alta y en un periodo de tiempo

considerable, estas afecciones se ven a menudo. [18]

2.2.9.2. ;Qué sonidos y que intensidad afectan a la audicion?

Se debe especificar que es la intensidad lo que genera las lesiones auditivas y no su
fuente de origen (una sinfonia de Debussy a 100 dB te hace el mismo dafio que un
motor de tren a 100 dB). El limite maximo de exposicion de acuerdo a la norma es de
85 dB para un tiempo de exposicion de 8 horas. [18]

2.2.9.3. Efectos del Ruido Sobre el Organismo

Los seres humanos tienen a protegerse ante el ruido. Las sefiales nerviosas de
nuestro sistema auditivo activan la reaccion natural de nuestro cuerpo frente al peligro.
Esto significa iniciar una serie de actividades hormonales y procesos fisiologicos que
pueden predisponer a estar en una condicidon de escape y pelea. Este tipo de
condiciones si son constantes se establecen en nuestro sistema y estan en esta
condicién de escape y pelea sin estar expuestos al ruido. Esto cotidianamente se
determina como estrés [18]

2.2.9.3.1. Alteraciones Cardiovasculares

En los seres vivos, al igual en animales que en personas, se produce la elevacion
temporal de la tension, con la exposicion cronica se vuelven esta elevacion deja de ser

temporal y se queda en nuestro sistema. Incluso existen estudios que buscan
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demostrar la relacion entre los reportes de emergencias de os hospitales con el
incremento del ruido. [18]

2.2.9.3.2. Alteraciones Hormonales

Es increible como en niveles que se consideran inofensivos ya se puede evidenciar
cambios hormonales, conversar con una persona (60 dB) por ejemplo ya genera estos
cambios. La noradrenalina y la adrenalina son proporcionales al nivel de ruido las
cuales son vasoconstrictores, no son las Unicas hormonas que muestran aumento,
también se ve afectada la ACTH vy, cortisol los cuales aumentan generalmente como
contestacién a escenarios de estrés. [18]

2.2.9.3.3. Alteraciones Respiratorias

Se han presentado informes de la OMS y otros estudios cientificos donde se evidencia
el incremento de casos en hospitales que no tienen como fundamento las emisiones
de contaminantes en las comunidades, debido a los estudios realizados esto insinua
un impacto del ruido en los sistemas inmunoregulables. [18]

2.2.9.3.4. Alteraciones de Sueio

Se hicieron pruebas a diversos individuos, estos evidencian alteraciones en su
comportamiento habitual, en general, por encima de 45 dB los individuos aumentan el
tiempo en que empiezan a conciliar el suefio (latencia), se reduce el periodo de suefio
profundo y esto provoca tener una percepcion de agotamiento, y es muy alarmante la
evidencia que sugiere un aumento en el indice de alteraciones cardiacas. [18]
2.2.9.3.5. Otras Alteraciones

Diversas alteraciones se relacionan al ruido como son alteraciones gastrointestinales,
ulceras, colicos e incluso en la vista y efectos psicorganicos como decaimiento y
dolores ambiguos. [18]

2.2.10. Enfermedad Ocupacional

De acuerdo al D.S. 024-2016- EM:
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“Es el dano organico funcional ocasionado al trabajador como resultado de la
exposicion a factores de riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y
ergonomicos, inherentes a la actividad laboral”. [19]

2.2.11.Hipoacusia o Sordera provocada por ruido

Viene a ser la incapacidad parcial o, total para percibir sonidos en un oido o en los dos
oidos. Se manifiestan de la siguiente manera: [20]

e Sordera de tipo neurosensorial, se presenta de manera bilateral simétrica y es
irreversible

e Veértigos

e Acufenos [20]

2.2.12. Jerarquia de Controles

Combatir los riesgos en el trabajo es fundamental para resguardar a los colaboradores,
es muy conocido el método de control de acuerdo a la famosa jerarquia de controles.
[21]

Esta compuesta por 5 niveles:

1. Eliminacion

2. Sustitucion

3. Control de Ingeniera

4. Control Administrativo

5. Usode EPP’s

El objetivo es ir tomando la medida de control que se encuentra en el primer puesto,
de no ser posible usar este método de control se pasara al siguiente y si en este
tampoco se puede, pasar al siguiente y asi de manera subsiguiente hasta alcanzar al
nivel ultimo que serian los EPP’s [21]
2.2.12.1. Eliminacién y Sustitucion
Vienen a ser las mejores soluciones para mitigar los peligros, no obstante, son las mas

complicadas de implementar ya que en una industria ya establecida cambiar una
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magquina o algun otro elemento se dificulta por que se haran cambios significativos en
el proceso, ahora si estan en la fase de planificacidn si es mas accesible ya que aun
no hay nada establecido o definido. [21]

2.2.12.2. Control de Ingenieria

Estan ubicados por encima de los controles administrativos y del uso de EPP’s debido
a que estan configurados para erradicar el peligro desde la fuente, la diferencia con
los dos puntos anteriores es que este control se aplica sobre el proceso establecido
cambiando o implementando cosas puntuales. [21]

2.2.12.3. Controles Administrativos y EPP

Su uso se da en los procesos ya definidos como complementos a peligros los cuales
no se encuentran controlados de una manera adecuada, estos pueden ser a primera
vista mas rapidos y con menos costo, no obstante, su costo se eleva a través del
tiempo elevando el presupuesto al momento de mantenerlos y sin mencionar que son
menos eficientes que los demas controles, es por eso sé que encuentran en las ultimas
posiciones de esta jerarquia. [21]

2.2.13.Control de Ruido

Se pueden considerar varias formas para controlar y atenuar el ruido, dentro de estas
se aprecian las siguientes:

2.2.13.1. Ruido de la Fuente

Mitigando el ruido desde la fuente de emisidn, se establecen los puntos y se ejecutan
los cambios. [22]

2.2.13.2. Ruido del Ambiente Laboral

Cuando el ambiente laboral presenta ruidos que pueden representar un riesgo para el
trabajador se pueden tomar otras medidas, como son: la rotacion de personal;

seguimiento y evaluacion mediante los examenes médicos. [22]
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2.2.13.3. Proteccion Personal

Utilizar barreras entre el ruido y el colaborador, por ejemplo: tapones auditivos,
orejeras. [23]

2.2.14.Instrumentos para el monitoreo

Se refieren a un Transductor, generalmente es un microéfono), el acondicionamiento de
diversos circuidos para la, sefal eléctrica y la pantalla en donde se veran los datos. A
continuacion, se encuentran los siguientes equipos: [14]

Sonémetro:

Este equipo intenta acercarse lo mas posible a la percepcién que tiene el oido de los

seres humanos para con el sonido.

Fig. 1 Sondémetro

Fuente: [24]

Calibrador acustico:

Su funcién es garantizar la precisién de los sondmetros, su objetivo es provocar un
tono continuo en una frecuencia seleccionada, en ese momento se verifica la lectura,

del sonémetro y se hace concordar con el valor provocado por el calibrador. [25]
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Fig. 2 Dosimetro

Fuente: [25]
2.2.15. Metodologia para la Medicién
Etapa 1: Analisis de la labor
Se extrae datos del trabajo que se realiza y los colaboradores involucrados en las
actividades que estan relacionadas al estudio. [26]
Etapa 2: Seleccion de la estrategia de medicion.
Es seleccionada tomando como punto de referencia la tarea realizada durante la
jornada. [26]
Etapa 3: Mediciones
Se ejecutan las mediciones en funcion a las estrategias determinadas en la NTP ISO
9612. [26]
Etapa 4: Tratamiento de errores e incertidumbres
Los errores y las incertidumbres se trataran de acuerdo a las especificaciones
establecidas en NTP ISO 9612. [26]

Etapa 5: Calculos y presentacion de los resultados y de la Incertidumbre
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Después de recolectar y calcular la informacion pertinente para llevar a cabo el analisis
adecuado de acuerdo se debe tomar en cuenta la incertidumbre como indica la NTP.
[26]

2.2.16. Seleccién de las Estrategias de Medicion

Se considera de acuerdo a las caracteristicas del area de trabajo a ser evaluada. [26]
2.2.16.1. Estrategias de Mediciéon

Se puede apreciar tres estrategias:

a) Medicion basada en la tarea:

Se evalla las actividades ejecutadas durante un turno de trabajo y luego se desglosa
en tareas, por tarea se aplican mediciones. [26]

b) Medicion basada en el trabajo:

Se hacen mediciones al azar en el momento de la ejecucion de trabajos especificos.
[26]

¢) Medicion de una jornada completa:

Se mide de manera constante a través de una jornada de trabajo entera. [26]

2.2.17. Aislamiento Acustico

2.2.17.1. Definicion

Se encarga de disminuir la transmision del sonido en dos puntos. Altera la intensidad
acustica entre el emisor en un punto Ay, el receptor en un punto B. [27]

2.2.17.2. Formas de transmision del ruido en las estructuras

Se puede transmitir de la siguiente manera:

» Mediante el paramento.

» No solo se da por la vibracion de la pared a causa de la presion sonora, si no,
también los elementos relacionados a esta empiezan a vibrar y se conviertes en
medios de conduccion. [27]

» Por transmisiones laterales (flan King).
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» Se da debido a que las caras de la habitacion en la que se encuentra el origen de
la emision se convierten, a su vez, en origen de emisiones de las habitaciones
conjuntas [27]

» Por impacto directo en la estructura.

» Se dan por el funcionamiento de equipos, vibraciones (lavadoras, escaleras
eléctricas, etc.) en una vista general cualquier emisién de ruido al entrar en contacto
con la construccion hace que se susciten vibraciones que se expanden en la
edificacion. [27].

2.2.18. Método de Cerramiento Hermético con Material Absorbente

Una vez que se identifique la procedencia del ruido que este por encima del maximo
permitido de acuerdo al tiempo de exposicion, se debe aplicar un método para control
para mitigar el impacto de este, el cerramiento hermético corresponde a un control de
ingeniera, esto permite disminuir considerablemente el ruido. [28]

Fig. 3 Reduccion de niveles de ruido mediante el cerramiento hermético

100
dAB f;‘*«.‘_\_\_\“— _F._'_____F_.--'""'_-_'_"—-——-—'—""rh
.
Equi i i = ™
guipo ruldoso \RH._‘
= =
40
il3d 63 i 500 wE o) L7
Fuente: [28]

2.2.19.Cerramiento y Cabinas Acusticas
Se refiere a un armazon que esta sobre el origen del ruido (equipo o maquina). Se
refiere a las cabinas acusticas como barreras que tienen por objetivo disociar a los

colaboradores del ruido. Se debe considerar el estado del sitio donde se tiene
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planificado instalar las cabinas, dimensiones, distribucion, entradas y salidas de aire,
caracteristicas fisicas y caracteristicas estéticas. [29]
2.2.20. Materiales absorbentes de ruido
Son materiales o incluso sistemas de materiales que poseen un absorben ruido de
manera eficiente en frecuencias perceptibles [30]
Hay gran variedad de materiales en el mercado entre los principales estan las fibras
naturales, textiles y materiales sintéticos.
2.2.20.1. Tipos de materiales Absorbentes
2.2.20.1.1. De origen natural
Son materiales cuyo principal componente son fibras de origen natural como las lanas
minerales, fibras de yute, cafiamo y algunas napas textiles que siguen un proceso para
poder convertirlas en materiales absorbentes [30]
2.2.20.1.2. Materiales sintéticos
Son materiales absorbentes que se han obtenido a partir de la transformacion de
materiales naturales mediante procesos fisicoquimicos, es decir, son hechos por el
hombre, como por ejemplo los polimeros, algunas napas textiles, fieltros, etc. [30]
2.2.20.2. Propiedades Fisicas
2.2.20.2.1. Coeficiente de Absorcién
Esta es una propiedad clave en la identificacion de la absorcion y es basicamente la
energia absorbida sobre la energia incidente.

a=Ea/Ei(4)
De esta formula mostrada se aprecia que el coeficiente hace referencia al porcentaje
de energia que el material absorbe, cuando se emite un sonido la energia sale
proyectada en forma de ondas sonoras, al impactar contra un material parte de la
energia revota, una fraccion de la energia es absorbida por el material y otra fraccion

logra traspasar el material, este coeficiente permite determinar qué porcion de energia

22



es absorbida en funcion de una determinada frecuencia. Por ejemplo, si se encuentra
una tasa de absorcion del 40%, el 40% de energia es absorbida por el material. [30]
2.2.20.2.2. Coeficiente de Absorcion Acustica Equivalente NRC

Los materiales tienen un valor de absorcion en cada frecuencia de octavas, el NRC es
el resultado de la sumatoria de estos valores entre la cantidad de estos, una media,
aritmética. Si bien es cierto este valor da un dato general, se debe tratar con cautela
ya que los cambios de absorcion basados en la frecuencia de octavas pueden ser
drasticos ya que cada material se comporta diferente en las distintas bandas de
octavas. [31]

NRC= a(250)Hz + a(250)Hz + a(250)Hz + a(250)Hz + a(N)Hz

(Cantidad de Frecuencias)
2.2.20.2.3. Resistencia Térmica
Esta propiedad viene a ser la resistencia al paso del calor que posee, en otras
palabras, es como se comporta el material al transmitir el calor [32, p. 21]
2.2.20.2.4. Conductividad Térmica
Precisa como se transmite la energia a modo de calor por medio de un cuerpo. En
concordancia a la segunda ley de termodinamica el calor siempre seguira el rumbo de
la temperatura menor. [33]
2.2.20.2.5. Reaccion ante el fuego
Conjunto de pruebas y técnicas calificando como actua el material ante la presencia
de alguna llama viva, hay varios criterios para hacer esta evaluacion ya que no esta
estandarizado es por ello por lo que las empresas trabajan con distintas normas de
referencia. [33]
2.2.21. Materiales Absorbentes de ruido
2.2.21.1. Espuma Acustica de Poliuretano
Es un material que se obtiene a partir del poliuretano, como su nombre lo indica, y es

una reaccion quimica del isocianato y el poliol se presentan en celdas con
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terminaciones dentadas para reducir la reverberacion y aumentar su eficiencia de
absorcion, se puede colocar casi sobre cualquier superficie [34]

2.2.21.2. Fieltro Textil

Se compone por fibras, hilos y tejidos estos pueden ser de origen animal, mineral,
vegetal o artificial, es flexible y moldeable a las distintas superficies. Se fabrican en
presentacion de mantas con una gran variedad de espesores, composiciones y
densidades [31].

2.2.21.3. Lana de roca

La definicion de lana de roca, o también conocida como lana mineral no es mas que
s6lo una denominacidon genérica para evidenciar la diferencia de los materiales
plasticos y de materiales minerales. Son materiales aislantes formados por
entrelazados de hebras y fibras de materiales de origen mineral o pétreos que al unirlos
constituyen un fieltro. [31]

2.2.21.4. Lana de Vidrio

Este producto se obtiene como resultado de pasar fibras y filamento de vidrio fundidas
en un horno de aire frio para posteriormente ligarlas y atarlas con resinas para
posteriormente colocarlas en celdas o mantas de acuerdo a la presentacién que se
requiera. [30]

2.2.21.5. Materiales Complementarios

2.2.21.5.1. Placa de Fibrocemento

Estan hechas de cemento, el cual es fundamental en la industria de la construccion,
esta formado por fibras celulosa, silice, agua, agregados naturales y por supuesto por
cemento. Este material tiene resistencia al fuego, presenta resistencia con cambios

climaticos, es resistente a formaciones biolégicas en su superficie [35, p. 12].
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Fig. 4 Placas de Fibrocemento

Fuente: [36]

Tabla 2 Especificaciones Técnicas de la placa de fibrocemento

Peso Peso
Espesor(mm) | Medida (m) Borde Norma
(kg/placa) | (kg/m2)
4.00 1.22x2.44 Recto 24.50 8.28 NTP-ISO 8336
8.00 1.22x2.44 Recto 32.80 11.02 NTP-ISO 8336
10.00 1.22x2.44 Recto 40.80 13.70 NTP-ISO 8336
12.00 1.22x2.44 Recto 49.20 16.50 NTP-ISO 8336
Fuente: [37]

2.2.21.5.2. Placa de Triplay

Se refiere a tableros contrachapados de tiras de madera conocidos comunmente como

triplay, basicamente son tiras de madera prensadas con chapas y adhesivos. Adicional

a esto se usa la accion de la temperatura que combinados con la presion de las chapas

forman placas de distintos espesores. [38, p. 105]
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Fig. 5 Placas de Triplay

Fuente: [39]

Tabla 3 Ficha técnica del Triplay

Caracteristicas Triplay
Espesor 12
Medida (m) 1.22x2.44
Tipo Tablero/Placa
Peso (kg/placa) 14.50
Peso (kg/m2) 2.28
Material Pino Radiata
Color Natural

Fuente: [39]

2.2.22.La industria metalmecanica

La industria metallrgica de Peru es una de las industrias con mayor producto interno
bruto, con un aumento del 10,2% en los meses de enero y octubre de 2018. Esto fue
gracias al aumento de la exigencia interna, en especial la inversion publico/privada.
Las labores que sobresalen son la elaboracion de motores, transformadores, motores
con una tasa de 132.8%, motos lineales con una de 22.8%, accesorios para
automoviles con una tasa de 132.8, carrocerias de vehiculos con una tasa de 8.5% y

diversos productos representando el 7.1% [40]
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2.2.22.1. Metalurgia

Ciencia aplicada, que tiene como objetivo estudiar las operaciones industriales
relacionadas con la extraccion, concentracion y procesamiento para elementos
originados de minerales, metdlicos. Examina la elaboracion de combinaciones de
metales, diversos controles y procesamiento. [41]

2.2.22.2. Siderurgia

Derivado de la metalurgia, es responsable de la creacion de hierro, elaboracion,
combinaciones, dosis, especialmente con el carbono. [42]

2.2.22.3. Pintado de piezas

La pintura es un proceso que tiene como objetivo preservar las caracteristicas fisicas
de los elementos en los que se utiliza, incluso dependiendo del material utilizado para
pintar, proteger los elementos pintados ante agresiones fisicas o quimicas. En muchos
casos, estos ataques son el resultado de condiciones climaticas extremas, como altas
temperaturas, humedad excesiva, etc. Ademas, se le da una buena presentacion del
trabajo realizado. [43]

2.2.22.4. Compresor de aire industrial

Se trata de dispositivos que se utilizan para almacenar una gran cantidad de aire a alta
presidn en un tanque de almacenamiento mediante un motor compresor de aire. [44]
Los compresores de aire tienen dos aspectos principales:

Generacion de aire comprimido: Esta estrechamente relacionado con su tamafio y
operacion controlada.

Preparacion del elemento comprimido: El nivel de calidad del aire comprimido usado
es elemental en el momento de determinar la vida util de los componentes neumaticos

y su correcto funcionamiento [44]
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2.3. Definiciones

ANTIRUIDO. - el prefijo “Anti” es un prefijo de Origen latinoamericano cuyo significado
es que protege, previene o lucha contra el adjetivo que le siga, en este caso el ruido
[45]

ENFERMEDAD OCUPACIONAL. — Segun la OMS indica que se refiere al estado
patolégico adoptado por el trabajo o la exposicién al ambiente en el cual se encuentra
trabajando, tiene como origen los agentes fisicos, quimicos o bioldgicos [46]
HIPOACUSIA. - Es la imposibilidad total o parcial de escuchar o percibir sonidos, esta
condicién se puede dar tanto en los dos oidos como en uno solo y es provocado por
exposicion constante a ruido [47]

FLUJO TERMICO / CALOR. — Es una propiedad que mide el traslado de energia
originado por la desigualdad de temperatura, esto busca el equilibrio de temperatura
[48]

VATIO. — Tiene por simbolo la W e indica la rapidez y la potencia en la que la energia
se transforma o convierte [49]

METRO KELVIN. — Es la conductividad térmica de un cuerpo homogéneo is6tropo [50]
METRO CUADRADO KELVIN. — Es la conductividad y capacidad de un elemento para

trasmitir calor de un espacio calido a un espacio frio. [50]
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CAPITULO 3

ESTADOS DEL ARTE

Aldo Esteban Canales Montenegro, Aldo Mauricio Campos Pérez y José Luis
Cardenas Bergmann en su investigacion muestran un tipo de modelamiento predictivo en
la pérdida auditiva, vinculada con el area de trabajo en la que los colaboradores
desempenan sus funciones en una metal-mecanica de Chile donde se ejecutd la
evaluacion de la cantidad de ruido y el impacto de estos niveles tratandolos desde la
fuentes de emision con materiales absorbentes acusticos ubicandolos estratégicamente
por areas de alta exposicién al ruido, evaluando y determinando la exposicion de cada uno
de los trabajadores a través de mediciones utilizando dosimetros. Al mismo tiempo, se
tomaron mediciones de ruido ocupacional en cada origen con el objetivo de estimar el
potencial de exposicion de cada puesto de trabajo. Se obtuvo que en 8 puestos de trabajo
se sobrepasa la exposicion maxima de ruido que son 85 dB, siendo el pico de exposicidon
los puestos de soldadura y cortadora con 93.3 dB (A). seguidamente se simula en el
software Rap-One / Soft-dB el revestimiento del area de trabajo con el material Absortor
Acustico certificado, Hipertec Wall Sound de 50 mm de espesor con una densidad de 100
kg/m3 con para la cual el software arroja que existe una reduccién de ruido, concluyendo
asi que con los métodos e instrumentos utilizados se podria lograr una reduccion predictiva
de hasta 5 dB en la banda de dB mas critica de esta organizacién siendo una solucion

viable y comprobada para la mitigacion de ruido en la empresa [51]
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Andrés Palacios Crespo [52] realizo un estudio con el objetivo de hacer una estimacion
de la exposicion al ruido en el taller de metalmecanica de Indurama bajo la norma de NTP
ISO 9612:2009. Utilizando un dosimetro marca SounsTek Modelo ST 130 y un sondémetro
marca EXTECH modelo 407750 realizo el estudio a 241 trabajadores, definiendo el nivel
de exposicién de ruido, Palacios determino la jornada laboral de acuerdo a un analisis del
trabajo que el realizo y de esta manera selecciono una estrategia de medicion de acuerdo
a la normativa. Esto arrojo que el ruido permisible esta sobrepasando de los 85 dB y
concluye que a pesar de que se brindan EPP’s para la proteccion auditiva estos no se usan
de forma correcta, no cumplen con su funcion de proteccién y no tienen un mantenimiento
adecuado, ademas, indica que en lugares o cuartos donde se realicen reuniones diarias
deberian contar con paredes de aislamiento de ruido asi mismo propone disefiar e
implementar cabinas en prensas y todas las maquinas que tiene el taller para mitigar la
emision de ruido.

Carlos, Veronica y Dario en su investigacion se busca plantear la definicion
epidemiologia, clasificacion, cuadro clinico, tratamiento, prevencion y rehabilitacion, para
proporcionar datos que sirvan pauta para los profesionales dedicados a esta area y a
carreras afines debido a que se enlazan con la conduccion de este padecimiento a través
de la revisién minuciosa de literatura de la base de datos Scielo, Redalyc y Science Direct.
Este estudio propone el uso de vitaminas como tratamiento de la HIR como la vitamina A
y vitamina B12, entre otros, también apertura la posibilidad de usar células madre para
reparar la sordera en oidos humanos, ademas concluye que algunos afectados con 27 dB
de perdida presentan una desventaja laboral y social, ademas, pueden beneficiarse con la
implementacion de protesis que atenuen su condicion. [53]

Samillan Rivadeneira Richard Hamilton en su investigacion analizo la emision en exceso
del area de maestranza de TUMAN S.A. la cual vulnera la integridad de los trabajadores e
incumple las normas laborales. Esta investigacion tiene como fin definir y proponer formas

para mitigar el ruido en esta area de trabajo, esta investigacién es de tipo tecnolégico
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experimental, para lograr su objetivo se elaboraron mapas de ruido mediante la realizacion
de mediciones de ruido, de igual manera, se utilizaron encuestas en los colaboradores.
Después de evaluar distintos métodos y técnicas para la minimizacién del ruido se opté por
proponer el uso de procedimientos, para encapsular el ruido y uso de EPP. Se pudo
concluir que los colaboradores al momento de realizar sus actividades no usaban su
proteccion auditiva, ademas, que existe un preocupante desinterés del area de
administracion por mitigar y controlar el ruido y por ultimo, pero no menos importante, se
logré recabar que, al emplear un sistema de mitigacion auditiva se logré disminuir en un
22% el ruido del area de maestranza. [54]

Juan Carlos Novoa lihiguez en su estudio de tipo descriptivo el cual tiene por motivo
gestionar la reduccion de ruido en el area de torno en la seccion de fabricacion de ESP
Completion Technnologies S.A. El investigador tomo como referencia la norma ISO
9212:2010, para asegurar la fidelidad de las mediciones se usaron sondmetros calibrados
y con su debido certificado de calibracién, después de realizar mediciones en las distintas
secciones de la empresa (Soldadura, Calidad y Fabricacion) se pudo establecer que, en la
seccion de fabricacion, especificamente en el area de tornos es donde se tiene mayor nivel
de ruido con un nivel de 107.07 dB en una jornada de trabajo de 10 horas, adicional a esto,
se pudo evidenciar con las evaluaciones de audiometria que el 57,2% de los trabajadores
tien de audicion. Posteriormente se hizo un analisis de las bandas de octavas de cada
maquina que se encuentra en el torno con el fin de ubicar el material acustico que sea mas
apropiado para la mitigacion de ruido. Se concluyo que el composite liso de la marca Fonac
es mejor material acustico absorbente debido a que incluye en radio de frecuencias que
determino este trabajo de investigacion, ademas, al instalar el encapsulamiento acustico
se obtendra una reduccién de 27.3 dB correspondiendo a 26.7 de eficiencia. [55]
Timothy Gerard Hawkins en su trabajo de investigacion habla sobre materiales reductores
de sonido para poder disminuir la contaminacion sonora. El autor baso su trabajo de

investigacion bajo un modelo correlacional que tiene como principal objetivo precisar los
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tipos de materiales de absorbentes de ondas sonoras segun las frecuencias variables. Se
hicieron mediciones en laboratorio de distintos materiales utilizando el medidor de dB SPL
Meter Ipad tomando en cuenta los siguientes elementos: Nivel de absorcién, nivel de
amortiguacion y nivel de insonorizacién, el autor establece que los absorbedores porosos
son los que tienen mejor respuesta al contener el ruido, se probaron todos estos materiales
en distintas frecuencias. Se concluyo que en cuanto mayor sea el espesor del material
absorbente mayor es la reduccion de sonido y en cuanto menor sea el coeficiente de
transmision sonora aumentara la reduccion de ruido. [56]

Yadmani Bolivar Huaracha y Angel Arismendi Diaz en su trabajo de investigacion
proponen y disefian un prototipo de encapsulamiento de ruido inspirado en el doble
cerramiento hermético con materiales absorbentes para mermar el ruido que se ocasiona
en el area de molienda de una empresa de fabricacion de tuberias de PVC, este trabajo de
investigacion es de tipo preexperimental dado que se hizo una simulacion del ruido que se
genera ya que no se podia implementar el encapsulado en el motor del molino porque era
demasiado grande. Para empezar, se establecio el nivel de ruido que emitia el motor del
molino mediante una medicién de ruido bajo la norma NTP ISO 9612 2010 la cual dio como
resultado 93.6 dB lo cual sobrepasa la normativa vigente. Se simulo en un ambiente
controlado una fuente de emisidon de 93.6 dB y se hizo un prototipo a escala del
encapsulado por doble cerramiento hermético, para este encapsulado se hizo la evaluacion
de los materiales absorbentes que se podian usar y se seleccioné la lana de vidrio debido
a sus propiedades de absorcion. Se uso la lana de vidrio para fabricar el prototipo a escala
y se volvié a hacer las mediciones correspondientes para verificar si el encapsulado de
doble cerramiento hermético a escala mitiga el ruido, se realizd un monitoreo post
experimental para verificar la eficiencia y e que cantidad disminuyo la emisién de ruido se
realizaron 3 evaluaciones, una solo con la primera caja antiruido, la segunda con la primera
y la segunda caja antiruido y la tercera solo con la segunda caja antiruido a un metro de

distancia y a dos metros dando como resultado en la primera medicién 1m: 69.0 dB; 2m:
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65.9 en la segunda medicion 1m: 63.4 dB; 2m: 60.4 dB y por ultimo la tercera medicion 1m:
70.4; 2m: 68.4. Se concluyo en este trabajo de investigacion que el prototipo a escala
inspirado en el doble cerramiento hermético es efectivo y reduce la emisién de ruido. [9]
Angel Diaz Carmona y Gina Taco Pari en su investigacién nos muestra que tiene por
objetivo el disefio de un control de ingeniera mediante el aislamiento acustico, esta
investigacion es de tipo descriptiva con un disefio no experimental en el cual se comenzd
por determinar el area con mas presencia de ruido, para tal efecto se utilizé6 un sonémetro
y se identificd que el area que tiene mayor nivel de ruido fue la de molienda con 91.5 dB,
una vez identificada el area que tiene mayor emision de ruido, se procedié a hacer una
medicion por dosimetria al trabajador que opera en esta area dando como resultado para
una jornada de 8 horas una dosis de 89.1 dB, en el area de molienda la principal fuente de
ruido es el molino de martillos. Por lo antes mencionado se procedio a disefiar un control
de ingenieria para el ruido mediante barreras absorbentes que encapsulen el ruido del
molino de martillos. Para establecer el material a usar se hicieron 3 ensayos con distintos
materiales el cual dio como resultado que el poliuretano absorbe de mejor manera el ruido
generado por el molino de martillos reduciendo de 89.1 dB a 72.6 dB. Con esto se concluye
que la mejor barrera para la fuente de emision de ruido es un cubo de 1.5m*1.5m*1.5 de
tubo cuadrado de 2 pulgadas en la exterior mapresa contrachapada y en medio poliuretano.
[57]

Los autores Girén Pablo, Sequeira Martin, Azzurro Adrian y Cortinez Victor realizaron
un modelamiento computacional para el control de ruido industrial generado por equipos
mecanicos con el objetivo de detectar las areas donde existe mayor emisiéon de ruido y
proponer medidas de control para mitigarlo. Se realizo el trabajo de investigacion bajo una
linea experimental comparativa, se utilizé el método Ray con el programa Tracing Sound
Plan v. 6.2 el cual permite modelizar espacios tanto exteriores como interiores. Se hicieron
las mediciones y se realizé el modelamiento, esto dio como resultado mapas acusticos de

los distintos ambientes de trabajos con su respectiva leyenda y cédigo de colores. Se
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concluyo que la solucion mas eficiente para la atenuacion y disminucion de ruido es la
colocacion de barreras, cajas acusticas y materiales absorbentes los cuales permiten
disminuciones de hasta 20 dB. [58]

Chavez Juan en sus estudios revela que entre 1995 y 2004 la gama estimada de seres
humanos afectados por la pérdida auditiva neurosensorial se duplicé a nivel global. En esta
misma linea, el Sistema Automatizado de Informacién en Salud Ocupacional del Ministerio
de Salud, evidencio que entre 1997 y 2000, la primera posicion de registros les pertenece
a afecciones a la audicion. Ademas, de acuerdo con la Sociedad Chilena de
Otorrinolaringologia, la hipoacusia representa uno de los motivos principales de
discapacidades por enfermedades ocupacionales. EI motivo de esta investigacion es
exhortar, a través del analisis de los hechos contenidos en las diversas revisiones
cuantitativas ejecutadas a través de la Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS) a las
corporaciones que se dedican a la industria metalmecanica a generar mejoras oportunas
en las condiciones de exposicion al ruido. Junto a lo anterior se tiene como objetivo crear
controles de ingeniera técnica que otorguen altos niveles de impacto en la reduccion de la
exposicion al contaminante sonoro ya sea dotando al de una adecuada proteccion
considerando primero tratar el origen, el medio por el cual se transmite y finalmente el
receptor, para culminar se concluye que las medidas que se proponen deben ir de la mano
con una vigilancia especifica de salud estableciendo protocolos médicos de acuerdo a cada
puesto de trabajo. [59]

Gomez Bernal Nadia Xiomara, El objetivo de este estudio es realizar un protocolo que
establezca pautas para el manejo de ruido dirigido a técnicos mecanicos dentro de sus
puestos de trabajo, este trabajo busca medrar las condiciones de seguridad y salud de 13
técnicos que trabajan en este taller de mecéanica a través del disefio e implementacién de
un protocolo de recomendaciones sobre esta problematica. El trabajo de investigacion se
hizo de manera cuantitativa y el compendio de datos de mediciones ambientales de ruido

realizadas por la empresa. En las conclusiones se detectd la exposicion elevada de los
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técnicos mecanicos al ruido por lo cual estos trabajadores se predisponen a sufrir
enfermedades en el futuro ademas se observé que los técnicos no usan ningun tipo de
proteccion auditiva lo que aumenta su nivel de exposicion significativamente, ademas, las
maquinas y equipos no cuentan con mantenimientos preventivos lo que complica su
situacion y los predispone a sufrir desperfectos y producto de estos desperfectos generar
mayor nivel de emision de ruido. [60]

Henry Corrales Aldana, Daza Ivan y Oulido Morea Maria Elena, (2021), en su
investigacion busca una revision exhaustiva por medio de un repaso bibliografico, centrado
en conocer las afecciones auditivas ocasionadas en empleados expuestos a rangos
excesivos de ruido, la metodologia que se usa en esta investigacion es la comprobacion
documentaria por medio de bases de datos con el fin de prevenir enfermedades auditivas
las cuales cada afio escalan mas en la incidencia de enfermedades ocupacionales segun
la OMS. Se determino el tipo de afecciones auditivas producidas en los colaboradores
expuestos permanentemente y de manera prolongada y se hicieron propuestas adecuadas
para esta problematica como son la eliminacion o sustitucion de las fuentes de emision que
también se reconocié en este trabajo de investigacién que tienen que ir de la mano con
medidas preventivas como son el fomentar la educacién ambiental y tomar medidas para
mitigar el ruido ya sea en la fuente, en el medio de transmision o en la persona (uso de
EPP’s) [61]

Forero Velasco Robinson Javier, indica que en el momento en que los colaboradores de
una oficina muestran molestias o aflicciones medicas relacionadas con la temperatura y el
ruido debido al ambiente en el que se encentran se aprecia la problematica entre el disefo
arquitectonico y las personas que usa este ambiente. La investigacion se desarrolla a partir
de un estudio transversal observacional ya que recopila y analiza datos. Ahora se enfoca
la atencién en un lugar de trabajo en especifico, en el ambiente de trabajo de Toberin,
Bogota. con el fin de comprobar el origen de las aflicciones se visité a los trabajadores, se

efectuaron mediciones en el lugar y observaciones del ambiente. Lo antes mencionado los
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posibilita determinar el alcance de las aflicciones y presentar soluciones respecto a la
temperatura y el ruido por medio de acondicionamiento y aislamiento con superboard lo
cual dio un resultado favorable mostrando una disminucién de la temperatura en las areas
donde se aplicé este recubrimiento y una disminucién de ruido. [62]

Caro Cahueiias Rodrigo Vicente, en su trabajo de investigacién hablo sobre el Disefio de
una cabina insonorizada para un laboratorio de calibracion de equipos de Monitoreo, esta
investigacion es tipo descriptivo, se desarrollara una camara insonorizada para calibrar
equipos de medicion de ruido, la cual empieza por la colocacién del panel absorbente
completo dentro de un marco entero que forma un panel, y a la vez se ensambla con otras
estructuras en los planos opuestos contiguas, con paneles de techo y suelo
respectivamente. Ademas, en lo que corresponde al suelo, para que no se pise el panel
absorbente, se ha disefiado la estructura para que se situé mas abajo en un marco inferior
y a su vez se coloca una tela rigida encima de este. Se ha colocado una capa de goma
debajo de las patas con el fin de permitir un mayor aislamiento acustico con la superficie.
Al concluir este trabajo se pudo terminar la implementacion de la cabina insonorizada la
que permitira mejorar la cualidad de los resultados expeditos por el laboratorio que da el
servicio de calibracién utilizando el encapsulamiento en esta cabina de insonorizacion.
[63]

Penafiel Campoverde, Rosa Verdnica, esta investigacion proporciona bibliografia que
ayudara a comprender los diversos conceptos de ruido y las complicaciones que puede
generar, esta investigacion busca modelar y aplicar un sistema de insonorizacion en los
espacios criticos de una planta de azulejos. En esta investigacion se precisa si son
adecuados los niveles de exposicion por medio de mediciones y la elaboracion de una
matriz de riesgos. Se pudo concluir que el ruido de ciertas naves (almacenes) no son
aceptables debido a esto se disefid mapas de ruido con el objetivo de identificar el ruido
existente y evitar en la medida de lo posible exponerse a este, se propone controlar el ruido

desde la fuente mitigandolo con barreras o encapsulamientos de insonorizacion
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dependiendo de la caracteristica del ambiente e implementar dentro de los procedimientos
controles para la mitigacion del ruido. [64]

Sandoval Merwin y Coral Tapia César Alfredo, su estudio fue ejecutado dentro del
Departamento de Mantenimiento del Hospital General Docente Provincial de Riobamba,
con el fin de establecer los NPS (Niveles de Presion Sonora), y factores de riesgo a los que
estan expuestos colaboradores publicos, debido al ruido generado dentro de la casa de
maquinas de este departamento. Integra estandares, practicas y politicas para identificar
riesgos y la evaluacion de peligros. Se puede considerar ideas esenciales de la NTC-
OHSAS 18001 asi como la gestion de peligros dentro de la identidad, acompanada de la
gestion de los peligros propuestos en la GTC (Guia Técnica Colombiana). La causa de esta
revision es indicar la implementacion de una Cabina de Aislamiento Acustico dentro de la
Sala de Maquinas de modo preventivo, basada totalmente en el hecho de que el ruido es
el principal motivo de las enfermedades ocupacionales. La implementacién del estandar se
recomendara luego de un analisis técnico, y se reforzara con inducciones sobre: practicas
de pinturas adecuadas, factores de peligro y estrategias de manipulacion. Para concluir,
con los grados de ruido medidos dentro del ambiente y de acuerdo con los criterios
técnicos, se determina que los trabajadores desarrollaran una pérdida auditiva ocupacional
si la fuente de emisién no se controla. Conociendo el peligro, se plantea la implementacion
de la cabina de aislamiento acustico como una forma de minoracién masiva y disminucion
del ruido al que esta expuesto los colaboradores para mitigar la pérdida de audicion. [65]
Alcantara Montoya Leslie Rubie; Encarnacion Jiménez Tania Angélica; Martinez
Pimentel Ndiandi Rodolfo en su trabajo de investigacion ejecutaron un estudio sobre la
mitigacion de ruido en la seccién de espumado de R.U.V.A. mediante la aplicacion de
barreras acusticas, se comenzd con la realizacion de encuestas para conocer la
sintomatologia de cada trabajador, adicional a esto, se utilizé un analizador de espectro
para ubicar los puestos que generan alta emision de ruido y enfocar las medidas de control

a este, este trabajo de investigacion concluye que la barrera acustica es eficiente y util en
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el area de la maquina espumadora situandose sobre la curva NC 70 lo cual es lo 6ptimo
para fabricas, ademas se disefié un encapsulamiento acustico para mitigar el ruido emitido,
lo cual permitira reducir las frecuencias altas ayudando asi a generar un ambiente de
trabajo éptimo para los colaboradores. [66]

Juan Carlos Cardenas Gémez en su estudio muestra como al encapsular el ruido se
disminuye la contaminacion acustica en la metalmecanica AJ Serviios Generales & FM
S.A.C., sigui6 una linea de investigacion experimental, mediante una serio de mediciones
de ruido se determiné que la fuente principal de emision es el martillo eléctrico que tritura
el concreto y metal en la parte interna del tambor giratorio del vehiculo camién mixer
propagandose en todos los alrededores de la fuente de emision y de esta manera
generando malestar a los colaboradores y a los pobladores de su comunidad, debido a
esto, se opta por un control de ingeniera el cual es el encapsulamiento del ruido aplicando
un disefio multicapa sobre el area donde se ubica el camion mixer, este disefio multicapa
esta conformado por placas de carton comprimido, cajas de huevo y polietileno(lana). Se
concluyo que la implementacion del encapsulamiento acustico logro una disminucién de 16
dB cumpliendo con los ECA de esta manera se mostro el efecto de la implementacion del
encapsulamiento con disefio multicapa para la reducciéon de emisiones de ruido. [67]
Castillo Ana en su trabajo de investigacion su objetivo es aplicar el plan de higiene
industrial para reducir el ruido para el area de produccion de una ladrillera debido a que las
maquinarias usadas por la organizacion se encuentran estropeadas y que algunas de las
maquinas como las comprensoras de aire generan niveles de ruido muy altos incumpliendo
la normativa de ruido. Aplicaron la mediciéon del ruido mediante un sonémetro la cual
dividieron la empresa en tres partes A, B, C la cual consta de la zona medicién A
estructurada por proceso primario zona B proceso segundario y zona C proceso terciario,
se realizaron cinco mediciones al azar en tres procesos luego se hizo un promedio del
rango del ruido. Como resultado de la investigacion de la primera de la medicion A se

obtuvo que todas las maquinarias fijas de las plantas no cumplen con los estandares

38



minimos de ruido por las 8 horas diarias de trabajo, en cuanto a la medicion C se obtuvo
que las maquinas compresoras de aire 1y 2 llegan a producir 96.82 dB de ruido lo cual
indica que no se permite en la norma basica de ergonomia para la evaluacion de riesgo
disergondmico por ello la zona C es critica y se pretende implementar un plan para mitigar
esta situacion. Es por ello por lo que se tiene como conclusion aplicar el plan de higiene
industrial y asi implementar planchas contra placadas al cuarto de comprensoras de aire
debido a su ruido excesivo. [68]

Bonnot M, Romeu J., Capdevila R., Sanchez A. muestran en su trabajo la investigacion
como estudiaron y disefiaron un montaje de control activo para la mitigacién de ruido para
altas y bajas frecuencias en un avioén ligero, este disefio corresponde a un control de
ingenieria y consiste en encapsular y aislar la cabina de mando del avién donde se ubican
el piloto y los pasajeros, demostrando asi la eficacia del encapsulamiento acustico ya sea
desde la fuente de ruido o como en este caso prestando una proteccién global para los
receptores. Se disefio y modelizo la cabina, seguidamente se cargd al programa
Virtual_Lab para verificar la reduccion de ruido que podria brindar al implementarse en los
nuevos disefios de los aviones ligeros. Se concluye que si bien es cierto que la simulacion
del campo acustico en Virtual_Lab da un margen de error de + 3 dB la implementacion del
encapsulamiento de la cabina de mando en los nuevos disefios de aviones ligeros muestra
una reduccion de hasta 36.94% siendo un resultado muy favorable. [69]

Mario Valladares Garrido y los médicos ocupacionales Shirley Cerro Romero y Danai
Valladares Garrido en su trabajo de investigacion del articulo de la revista del cuerpo
meédico del hospital nacional Aguinaga Asenjo evaluaron a 1543 trabajadores en el periodo
de afios 2015-2018 con el objetivo de reconocer la preponderancia y los causantes
relacionados a hipoacusia producida por ruido en colaboradores mediante un estudio
transversal analitico, utilizando los valores del historial clinico ocupacionales con tal
objetivo se construyé modelos de regresion simple y un modelo multiple obteniendo

evidencia del predominio de hipoacusia. Se obtuvo como resultado que de 1543
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colaboradores, quienes tienen 36.7 afios de edad en promedio, la periodicidad con la se
dio la hipoacusia en los colaboradores incrementa 10% anualmente, adicional a esto si
hubiese un precedente de enfermedad o accidente laboral aumenta en 75%, la edad y los
precedentes de enfermedad o accidente laboral se relaciona de manera favorable a tener
hipoacusia, a pesar de que es una empresa considerablemente grande y su nivel de gestion
es alto aun asi se presentan estos casos. [8]

Del Castillo Quirita Jeferson Rey en su investigacion la cual tiene por objetivo disefiar y
hacer cumplir un plan para mitigar el ruido al interior de la cabina de granallado de la
organizaciéon Weir Minerals Vulco Pert SA a través un aislamiento acustico, con el fin de
cumplir las normas y medrar la situacion ocupacional y de medio ambiente, por lo tanto, la
investigacion se ha disefado bajo una metodologia descriptiva empezando por identificar
la realidad del problema luego se evaluo la situacion real de la compafiia respecto al ruido,
se empled el método de Ishikawa la cual permitié identificar emisiones altas de ruido en la
cabina de voladura. Se hizo una medicién de ruido inicial ademas de una evaluacion a 80
colaboradores para posteriormente ensamblar un sistema de aislamiento acustico en dicha
cabina y finalmente una medicion de ruido posterior a la implementacion, se complementé
esto con una encuesta al personal mas expuesto, concluyendo que se logré controlar las
emisiones de ruido. [70]

C. Martinez, Lesvia Pérez L., Celso E. Llimpe Q. tiene por objetivo en su trabajo de
investigacion modelar un sistema de aislamiento que use materiales ecolédgicos. Se adapto
un moédulo para ensayos de ruido. Los ensayos se hicieron de acuerdo a los criterios de la
norma internacional 1ISO 140-5. Se preparo una fuente sonora y se probaron diversos
materiales ecoldgicos, se usaron los niveles de ruido representativos siendo 1/3 del nivel
de ruido del exterior. Se determino que al utilizar materiales ecoldgicos de un grosor de 10
cmy 20 cm se pudo reducir 42 dB y 44 dB respectivamente [71]

Estephanie Facio Anchondo, Laura Santos Ayala, Gabriel Filemoén Barrio Echavarria

y Rosa Oliva Ramirez Fraire realizaron una investigacion para determinar efectos en la
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presion sanguinea por exposicion a ruido de una empresa metalmecanica mediante un
estudio observacional en el 2016, se recolectaron datos de 8:00 a 16:00 horas a una
cantidad de 30 de 368 trabajadores en México, el grado de exposicion para ruido se tomé
conforme a la, NOM-011-STPS-2001, con el sonédmetro integrador Sound Pro-SE marca
3M vy la presién arterial se midi6 con el monitor digital JB5538 marca WrisTech,
considerando indicativo de hipertensién un valor superior a 140mm Hg (sistdlica) y 90mm
Hg (diastolica). Para otros datos se usé entrevista médica. Los datos arrojan diferencias
significativas en edad y antigledad laboral. En las presiones arteriales sistdlicas hay
tendencia creciente al final de la jornada alcanzando 144.20+13, mientras para diastolica
el maximo es 94.00+6.32. En ruido ocupacional, la media mas elevada entre las cinco areas
alcanza los 99.58+2.69 dB(A). Los resultados de la entrevista medica evidencian
afecciones en estado de animo y manifestaciones somaticas. El incremento en presion
arterial resulta de la exposicion a ruido en los niveles encontrados concluyendo asi la
asociacion positiva entre el ruido y la presion al categorizar la exposicion en cada una de
las areas. Esto confirma que la exposicion a ruido no solo provoca hipoacusia o perdida de
la audicion, ademas, la exposicion continua y crénica genera otras afecciones al organismo
[72]

Peralta Claros Ricardo Santos realizo un trabajo de investigacion con la finalidad
determinar el ruido que se producia en la zona de soldadura, especificamente en el servicio
nacional de adiestramiento en trabajo industrial en SENATI, se comenzd por hacer 12
mediciones de ruido en las distintas areas del taller de adiestramiento dando como fruto
que el area de soldadura presenta el nivel de ruido mas alto, llegando hasta los 107.07
dB siendo las secciones de fragua y forja las que genera mas ruido, esta zona es
considerada zona industrial, no obstante, se debe considerar como una zona de proteccién
especial ya que es un centro de educacion. En base a las mediciones realizadas se realiza
un mapa de ruido de toda el area, debido a que los trabajos que se realizan con los equipos

son de manera manual y de interaccién directa con los equipos es inviable el
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encapsulamiento de la fuente de emisién, no obstante, se pueden instalar paneles de
material absorbente en el perimetro para evitar las ondas sonoras reflejadas, se concluye
que se deben usar elementos que absorban en ruido emitido en dichas areas y estar al dia
con los mantenimientos preventivos de equipos que se usan en esta area ya que los
equipos defectuosos pueden ser el origen de una fuente de emision de ruido. [73]

Muioz Suarez José Gabriel en su investigacion tiene por objetivo implementar medidas
de control y prevencion de ruido en el taller de Metalicas S.A., el ruido se ha vuelto un
problema muy recurrente en la industria metalmecanica, pero lamentablemente no se le da
la importancia necesaria e incluso muchas veces se le deja de lado siendo la comunidad
obrera la mas perjudicada, en el trabajo de investigacion utiliza la metodologia Ishikawa
para la interpretacion de los resultados, se hicieron mediciones de ruido por todas las
instalaciones y con esto se identificaron las fuentes emisoras de presion sonora y los
puestos de trabajo mas afectados por el ruido, en base a esto se hizo una evaluacion y se
elabord una matriz de identificacion de factores de riesgo, ademas, se complemento esto
con la aplicacion de una encuesta de evaluacion subjetiva de exposicion a ruido, en base
a esto se construye un plan para la mitigacién y control de ruido. Se concluye que la
medicion de ruido para jornadas de trabajo completas (8hrs) evidencio que en las areas de
produccion y taller no se cumplen con los limites maximos permisibles, se reconocié que
las actividades que involucran el uso de compresores de aire y distintos equipos provocan
alteraciones significativas del area en las que se usan, ademas, en el sector de planta las
frecuencias oscilan entre 30 y 250 Hz mientras que en el ambiente del taller las frecuencias

oscilan entre 1000 a 4000 Hz. [74]
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CAPITULO 4

METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Metodologia de la Investigacion
4.1.1.Método de la investigacion
Esta investigacion se definié bajo un método mixto, cualitativo y cuantitativo, por que
se recogen y se analizan los datos brindados de las caracteristicas y numeros de las
variables al efecto se siguieron los siguientes pasos [75]
- Para conocer los niveles de ruido de las compresoras de aire industrial, se realizé
un primer monitoreo segun la norma NTP- ISO 9612:2010 haciendo uso del equipo
sonémetro. En la cual se realizara los siguientes pasos:
» Eleccion de la estrategia de medicion de acuerdo a la NTP ISO 9612:2010
» Eleccion del instrumento de medicion (sondmetro LARSON LXT-1 Serie 6366)
» Verificacion de calibracién del equipo de acuerdo a su certificado.
» Ubicar el sondmetro en el area de medicion de ruido.
» Ubicado en la posicion adecuada se realizé la medicion de una jornada de trabajo
completa.
- Se seleccionara el material que se usara para las cabinas antiruido utilizando como
punto de referencia el mejor material absorbente de ruido, evaluando las
caracteristicas de los valores que se tiene de cada material de acuerdo a las hojas

técnicas, se seleccionara el que tiene el mejor valor y absorcion.
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- Disefiar el modelo para las cabinas antiruido que se implementaran en las
compresoras de aire industriales seleccionando el mejor material absorbente y
validando los planos por un profesional, los planos se encuentran en el anexo N°3
“Planos de Cabinas Antiruido”

- Implementar las cabinas antiruido en el taller de metalmecanica cumpliendo con
disminuir el ruido en las compresoras de aire industriales.

- Ratificar el disefio comprobando que el nivel de ruido no supere el valor limite
tolerable para lo cual se procede a realizar un monitoreo de ruido ocupacional segun
la norma NTP 1SO 9612:2010 utilizando el sondmetro LARSON LXT-1 Serie 6366 tal
como se indica en el informe que se encuentra en el anexo 5 “Informe de monitoreo
de ruido después de la implementacion de la implementacion de cabinas antiruido”
4.1.2.Disefio de la investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental ya que se implementd dos cabinas antiruido
en las compresoras de aire industriales y después se analizaron las consecuencias de
esta implementacion (influencia en la disminucién de ruido) [76, pp. 44,45].

Fig. 6 Relacion de variables independiente y dependiente

Disefio e
Implementacion de Reduce Nivel de ruido
cabinas antiruido

Fuente: Elaboracién Propia

En la busqueda de reducir el nivel de ruido de exposicion para los trabajadores del
area de pintado del taller de metalmecanica de B&B Murillo S.A.C. se disefia e
implementa dos cabinas antiruido basados en el mejor material absorbente, para este
proceso se ha realizado los siguientes pasos:

- Se precisa el punto de monitoreo donde realizara la medicion del nivel de ruido de

las compresoras de aires industriales.
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- Se verificara el certificado de calibracion N° CCP-0240-001-21 (anexo 1 Informe de
Monitoreo de Ruido antes de la implementacion de las cabinas antiruido) y se
programa el sonémetro para realizar la medicion de ruido, esta actividad la realizo
personal de “Paz Laboratorios”

- Se coloca el micréfono en un tripode a de 1.50 metros del piso (aprox.), ubicando
el micréfono direccionado a las compresoras de aire industriales.

- Se hara el monitoreo de ruido de las compresoras en el taller metalmecanica de
B&B MURILLO S.A.C. durante una jornada entera de trabajo.

- Terminado el tiempo indicado de la evaluacion de la medicion se registran los datos
del equipo en la hoja de campo

- Se hara la evaluacién de cada material absorbente de acuerdo a las propiedades
fisicas que presentan con la finalidad de comparar cada valor de cada una de los
materiales segun las hojas técnicas.

- Con las hojas técnicas de cada material seleccionado se podran evaluar y se
obtendran los resultados de la comparacion y con esto se podra definir el material a
emplearse en la elaboracién de las cabinas antiruido.

- También se consideré materiales complementarios para el recubrimiento interno y
externo los cuales son fibra de cemento para el interior y triplay para el exterior.

- Secuencialmente se trabajara en el disefio de las cabinas antiruido teniendo como
referencia y punto de partida el método de cerramiento hermético con materiales
absorbentes, se considerd permitir el flujo de aire libre al interior de las cabinas
antiruido. Este disefio sera asesorado, revisado y validado por un profesional.

- Una vez con el disefio de las cabinas antiruido terminado se iniciara con el armado
de este, por lo cual se utilizé los siguientes materiales y herramientas:

» Tubos cuadrados de metal de 2 pulgadas

» Tornillos, volandas y pernos

» Tornillos autoperforantes
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Placas de triplay

Placas de fibrocemento

Rollo de Lana de Vidrio

Cierra circular marca CROW

Esmeril marca Crow

Taladro percutor Bosh

Atornillador eléctrico marca Beck and Decker

Soldadura para lata

vV Vv VY YV V¥V YV VYV V VY

Maquina para soldar por arco eléctrico

- Una vez se termine el ensamblaje e implementacion de las cabinas antiruido se
procedera a realizar un nuevo monitoreo de ruido con la finalidad de comprobar que el
disefio de las cabinas antiruido y su implementacion realmente reduzca el ruido al valor
limite tolerable TLV.

4.1.3.Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que se enfoca en resolver el problema que
es el ruido con la implementacion de dos cabinas antiruido, mediante el monitoreo de
ruido se verifica la situacion antes y después de la implementacion de cabinas.
Conforme el tipo de datos usados es cuantitativa de corte longitudinal ya que se usa
los datos presentados en los informes de monitoreo de ruido en un tiempo y espacio
que ha sido establecido [76].

4.1.4.Nivel de Investigacion

Esta investigacion es de nivel descriptivo, ya que se usan datos obtenidos a partir de
informes de monitoreo de ruido hecho por personal especializado de “Paz
Laboratorios” antes de la implementacion de las cabinas antiruido y después de su

implementacion [76].
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4.2,

que generan las

compresoras de cabinas antiruido

aire industriales

4.1.5.Unidad de Andlisis
La investigacion se realizard una empresa dedicada al Taller de metalmecanica de

B&B MURILLO S.A.C, en el area de pintado — Compresoras de Aire Industrial

Descripcion de la Investigacion

4.2.1.Estudio de caso sobre campo y linea de investigacion

Esta investigacion se realizé en el taller de metalmecanica de B&B Murillo S.A.C. en
el cual realizan varios procesos metalmecanicos para la confeccion de sus productos
donde se usan maquinas y equipos lo cual hace que se genere ruido, en el area de
pintado se encuentra las compresoras de aire industrial las cuales llegan a generar
niveles altos de ruido que pueden exceder el valor limite tolerable.

Campo

La higiene industrial es el rubro donde se trabaja la investigacion por lo que el ruido es
un agente fisico que constituye este campo.

Linea

Se analizara el agente fisico — ruido, un sonido indeseable, es incbmodo como un
sonido de gran amplitud o grupo de sonidos que pueden causar enfermedades o
interferir con la comunicacién. En cuanto a la diferencia en sonido y ruido, se sabe que
el primero se puede cuantificar en cuanto al segundo es subjetivo.

Fig. 7 Vista general del trabajo de investigacion

Determinar el

nivel de ruido Evaluar el tipo de

material
absrbente mas

Realizar una
reevaluacion de
ruido para

Disefiar e
implementar

apropiado de

verificar que el
nivel haya
disminuido

para las
acuerdo a sus
a traves de compresoras de

. ropiedades . .
monitroreo de propie aire industriales
. fisicas
ruido

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.2.Poblacién

Constituida por todo el personal (17 trabajadores) que trabajan en el taller de
metalmecanica de B&B MURILLO S.A.C.

4.2.3.Muestra

La muestra estara constituida por 2 trabajadores que estan permanentemente en el
area de trabajo realizando sus actividades cotidianas.

Este trabajo de investigacion presenta una muestra no probabilistica, en otras
palabras, es una muestra dirigida ya que esta muestra se selecciond por las
caracteristicas de nuestra investigacion, de acuerdo al planteamiento del problema se
detecta la emision de ruido de dos equipos y la exposicion de los trabajadores a altos
niveles de ruido, debido a esto se toma como muestra a los trabajadores que estan
expuestos al ruido.

4.2.4. Técnicas e Instrumentos de la investigacion.

Técnica

Las técnicas empleadas en el presente trabajo de investigacion fueron:

- La observacion directa para la delimitacion objetiva del problema, asi como para la
recogida y analisis de datos, para posteriormente poder hacer el analisis de resultados.
Para tal efecto se definid que el punto medible para el cual se evalua la medicion
enfocada al impacto ruido proveniente de una fuente son dos equipos, las compresoras
de aire industriales.

- Se toma como referencia y punto de partida los Limites Maximos Permisibles
establecidos en la RM 375 -2008 — TR Norma Basica de ergonomia para el tiempo de

exposicion al ruido industrial, la cual brinda los siguientes criterios.
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Tabla 4 Nivel de ruido de acuerdo al tiempo de exposicién

Duracién Nivel de Ruido
(horas) dB
24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 31
1 34

Fuente: [16]

- Lanorma ISO EN 11654, da el nivel de ruido que los materiales absorben, esta es
una norma internacional que establece un método que permite cuantificar los valores
del coeficiente de absorcidn acustica en funcion de las frecuencias en las que se
encuentran, da una serie de criterios en los cuales se establecen procedimientos para
realizar evaluaciones y cuantificar el nivel de absorcién acustica de los materiales.

- Monitoreo de sonometria segun la norma NTP- ISO 9612 :2010 utilizando el
sonémetro LARSON LXT-1 Serie 6366, seguidamente se evaluara el valor limite
tolerable estipulado en la R.M. N.° 375-2008-TR. para comparar los resultados
obtenidos.

- Comparacion de las propiedades fisicas de los materiales absorbentes mediante
una tabla donde se clasificaran los valores de los materiales de acuerdo a su hoja
técnica con la finalidad de seleccionar y obtener el mejor material absorbente que se
usara en las cabinas antiruido para las compresoras de aire industriales

- Para el desarrollo de disefio de las cabinas antiruido se uso el programa AutoCAD

y para modelar las compresoras de aire industriales se utilizé el programa Inventor
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- Monitoreo de sonometria segun la norma NTP- ISO 9612 :2010 utilizando el
sonémetro LARSON LXT-1 Serie 6366, con las cabinas antiruido implementadas en
las compresoras de aire industrial de la empresa B&B Murillo, seguidamente se
evaluara el valor limite tolerable estipulado en la R.M. N.° 375-2008-TR. para comparar
los resultados obtenidos.

- Se considero el uso del sondmetro y no dosimetro ya que segun la NTP ISO
9612:2010 el uso del sonémetro se da cuando se mide el nivel de presién sonora en
un determinado lugar y en un tiempo establecido, mientras que el dosimetro se usa
cuando por las caracteristicas intrinsecas del oficio del trabajador este se desplaza en
distintas areas de trabajo.

Instrumento:

- Sonémetro

- Calibrador acustico
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4.3. Operacionalizacidén de variables

Tabla 5 Operacionalizacion de las variables

TIPO DE VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLES ES
» Tiempo de
exposicion
(duracion de
Mayor a 85 la jornada de
dB (no trabajo de 8
cumple con horas).
los limites
maximos > Indicadores
permisibles) de ruido
(Lmax, Lmin., | » Sondémetro
. . Lpeak, LARSON LXT-1
VARIABLE '(;'r']"gl' gfe;“édeo Leq/TWA ) Serie 6366
DEPENDIENTE trabajo > Tiempo de
exposicion » Certificado de
(duracién de Calibracion
Menor a 85 la jornada de
dB (cumple trabajo de 8
con los horas).
limites
maximos > Indicadores
permisibles) de ruido
(Lmax, Lmin.,
Lpeak,
Leg/TWA)
» Fichas/Expedient
Cerramiento | »Disefio de las es téc_mcos de
- con cabinas cabinas materiales
VARIABLE DISEN0E I ontiruido antiruido. absorbentes
INDEPENDIEN | MPlementaci | ) adas
TE on Fje_cab|nas con > i | > Planos
antiruido . mplementaci
materiales 6n de cabinas
absorbentes antiruido

» Modelamiento en
AutoCAD

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA TESIS

5.1. Descripcion de la empresa
La empresa se dedica al rubro de construccion civil y metalmecanico enfocada a la
realizacion de obras civiles y armado de estructuras metalmecanica, la empresa con
mas de 6 afios de antigiedad actualmente brinda servicios para los diferentes sectores
como mineria e industria cumpliendo con la calidad de sus productos y asi
contribuyendo con la mejora continua de sus trabajadores y clientes.
5.1.1.0rganigrama

A continuacién, se presenta el orden jerarquico de la empresa ByB murillo.
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Fig. 8 Organigrama de B&B Murillo

PLANEAMIENTO Y

PRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia
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SUPERVISOR
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5.1.2.Mapa de Procesos — Empresa Metalmecanica

La empresa ByB Murillo sigue el siguiente esquema para la ejecucién de sus procesos.

Fig. 9 Mapa de procesos de ByB Murillo

Partes interesadas
[ Gestién de la direccion ][ Gestion ?i\r(]igwr:;;stratwa y [ Gestion de la calidad ][ Gestién comercial
J J
C
e . S -
I N
A
! | l Arerfado I v
. 3 ENTREGA
E
| PEDIDO [ Cote |
N l l 1 l Esmtjrilado I | Empaqguetado |
i FACTURACION
T l i 4 | |
| Pulido | | Secado I
3 7 T
i | Soldadura |——>  Pintado |

[ Area de logistica ]

Area de SSO

[ Area de produccion

$

Partes interesadas

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.3.Descripcion de las actividades.

5.1.3.1. Pedido

El cliente debera realizar la orden mediante oficina o correo electrénico de la empresa
todo pedido solicitado debera ser con anticipacion de una semana esto debido a la
acumulacién de pedidos y al tiempo de espera de cada una, a su vez una vez realizado
el contrato el cliente puede solicitar mediante fotografias ver el avance de lo solicitado
o visitar las instalaciones del taller en el area de almacenamiento.

Fig. 10 Diagrama de Flujo de Pedido

DIAGRAMA DE FLUJO DE PEDIDO

CLIENTE ADMINISTRACION AREA DE PROYECTOS AREA DE PRODUCCION

Solicitud de proyecto

Revisa proyectoy cotiza y
estima dias

¢Acepta costos y
tiempo?

Firma contrato y deposito o| Disefio de planos segln lo
del 50% del costo total solicitado por el cliente

No
®

N Compra materiales
necesarios

Acepta proyecto?

Orden de fabricacién de
proyecto

- —

Fabricaciény armado

Se realizan correciones

¢Cumple con To
requisitos de
calidad?

pago del 50% restante

del producto

Fuente: Elaboracion propia
5.1.3.2. Disefno y planificacién
En el proceso de disefio el cliente puede solicitar el modelo de la estructura o traer el
modelo impreso o digital se debe recalcar que si el cliente solicita un modelo detallado
esta genera un costo dependiendo de la magnitud del proyecto, una vez terminado el

disefio se pasa a la etapa de planificacion donde el material pasa a la etapa de
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fabricacion y seguida a esta pasa por distintos procesos los cuales son muy
importantes como:

5.1.3.3. Arenado

Las tuberias metdlicas o partes metélicas como “puertas, conteiner, rejillas, entre
otros” deben pasar por el area del arenado siempre y cuando el cliente lo solicite este
con el fin de que el acabado sea de mejor calidad.

Fig. 11 Arenado

Fuente: [77]
5.1.3.4. Corte
Una vez arenado las tuberias o partes metalicas dependiendo al disefio y a la medida
pasan al proceso del corte en este proceso se realiza mediante un esmeril con disco
de corte 0 en algunos casos se utiliza el 6xido de corte siempre y cuando no sea factible

la maquina de corte.

Fuente: [77]
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5.1.3.5. Esmerilado

En este proceso se tiene que retirar las hojas cortadas de los bordes con la ayuda de
una maquina esmeriladora se deja liso la parte cortada con el fin de evitar cortes o
rasgufios a los trabajadores una vez acabado el esmerilado se apila de forma vertical

para el proceso de armado.

Fuente: [77]

5.1.3.6. Soldadura

En este proceso las tuberias metalicas pasan hacer armadas segun el disefio
solicitado esto se realiza mediante una maquina de soldar trifasica industrial en un
ambiente abierto y ventilado.

5.1.3.7. Limado

En este proceso se retira las esquirlas que se quedaron en la estructura metalica
debido a la soldadura en el momento del montaje o armado de la estructura este

proceso se hace con lima o lijar y debe hacerse manualmente.
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Fuente: [77]

5.1.3.8. Pintado

En el proceso de pintado las estructuras metalicas o tubos pasan por tres etapas de
pintado la primera es la limpieza de la estructura metélica para esto se utiliza la
maquina comprensora industrial a fin de limpiar impurezas tales como el polvo
seguidamente se pasa al pintado con recubrimiento marino a fin de evitar que el metal
entre en estado de oxidacion por los diferentes compuestos al que va estar expuesto,
el tercer proceso viene la etapa de pintura con recubrimiento epdxido esto puede variar
dependiendo si el cliente desea una material reflectante en esta etapa del proceso es
donde las maquinarias industriales comprensoras de aire se encuentran en operacion
constante por los tres procesos mencionados anteriormente.

Fig. 15 Pintado

Fuente: [77]
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Fuente: [77]
5.1.3.9. Secado
Una vez terminado la pintura todas las estructuras pasan al area de secado en un area
a luz abierta y ventilacion natural para poder pasar una fina capa de pintura final y
detalles que se puedan observar en el momento hasta esperar su secado final del
producto.

Fig. 17 Secado

Fuente: [77]

5.1.3.10. Empaquetado
Ya realizado el secado se empaqueta o forra con bolsa adhesiva toda la estructura a

fin de evitar que la pintura se dafie.
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Fig. 18 Empaquetado
gt oY

Fuente: [77]
5.1.3.11. Almacenamiento
Terminado los procesos anteriores el cliente puede solicitar el almacenamiento en el
taller o la entrega inmediata del pedido.
5.1.3.12. Traslado
El traslado se realiza mediante camion o camioneta dependiendo el tamafio o el cliente
puede venir personalmente al taller y retirar la estructura terminada.
5.1.3.13. Entrega/Facturacion
Una vez que el camién o camioneta llega al punto de entrega el cliente debera realizar
la facturacion final y realizado este se procede a dejar la estructura terminada.

Fig. 19 Entrega/Facturacion

Fuente: [77]
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5.1.3.14. DOP de Procesos de la empresa Metalmecanica ByB Murillo

Tabla 6 DOP de Procesos de la empresa Metalmecanica ByB Murillo

DIAGRAMA DE OPERACIONES METALMECANICA

EMPRESA: B&B MURILLO S.A.C

PAGINA: 1/1

HECHO POR:

APROBADO POR:

Material

(-

()
o -~ +—
N

1HpOnOx0

Recepcién

Arenado

Medicién de corte

Corte

Inspeccidn de las
medidas

Esmerilado

Inspeccién de
bordes afilados

Armado del
producto con
soldadura

Inspeccion de
uniones de
soldadura

Limado de esquirlas

Inspeccién del
limado

SIMBOLO/NUMERO | DESCRIPCION

@ OPERACION

5 INSPECCION

)
N/

OPERAQON E INSPECCION

;M
N

()
NN

N
N

AN

Pintado

Inspeccidn de pintado

Secado

Inspeccidn final del
producto

Empaquetado en bolsas

Almacenamiento

Traslado del producto

Entrega

Facturacion

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2. Determinacion del nivel de ruido de las compresoras de aire industriales en el
taller a través de un monitoreo de ruido antes de la implementacion de las
cabinas antiruido
5.2.1.Punto de Monitoreo
Se procedio a realizar la medicion en el lugar de pintado de la empresa B&B Murillo,
la descripcion del punto de medicion se describe en la siguiente tabla

Tabla 7 Descripcion del punto de medicion

Cadigo de N° de . Fecha de Hora de
identificacion Medicién Descripgion Muestreo Muestreo
RO-01 1 Interior del area 10-02-2022 10:36 a.m.
metalmecanica

Fuente: [78]
La empresa B&B Murillo se encuentra en cerro colorado, en la urbanizacion
Bustamante y Rivero sector Il como se muestra en la imagen, de acuerdo a la vista
satelital se procedi6é a especificar el area de trabajo donde se realizo el monitoreo de
sonometria

Fig. 20 Vista de satélite de la empresa B&B Murillo

RO-01 Interior del area
metalmecanica

LY

Fuente: [79]
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5.2.2.Instrumentos de medicion

Se utilizé el sondmetro como instrumento de medicion para poder realizar el monitoreo

de ruido ocupacional, el cual se ejecutd en el area de pintado de la empresa,

especificamente en las maquinas compresoras de aire industriales la cual se puede

apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 8 Descripcion del equipo utilizado para la medicion de ruido

Fig. 21 Sondmetro Larson LXT-1

Fuente: [78]

Equipo Qodlgo Marca Modelo | Serie Uso
interno
Sondmetro EL/SN/14 Larson LXT-1 6366 Determinar
el nivel de
ruido
Fuente: [78]

El sondmetro Larson LXT — 1 Serie 6366 que se uso6 para evaluar el nivel de ruido es

un instrumento debidamente calibrado como se muestra en su certificado de

calibracion, para mayor detalle sobre el certificado de calibracién del sonémetro revisar

el anexo 1 Informe de monitoreo de ruido antes de la implementacion de cabinas

antiruido, en el apartado de certificado de calibracion
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5.2.3.Resultados del monitoreo para determinar el nivel de ruido que generan las

compresoras

El lugar donde se encuentran ubicados los equipos es el area de pintado, aqui se

encuentran las compresoras de aire industriales que se utilizan para realizar los

acabados a las piezas fabricadas en este almacén, estas piezas son traidas desde el

area de fabricacion.

Fig. 22 Diagrama de flujo del monitoreo de la determinacién del nivel de ruido

DIAGRAMA DE FLUJO DETERMINACION DEL MONITOREO DE RUIDO
AREA DE OPERACION AREA DE PROCESO AREA DE IMPLEMENTACION

Inicio
Encendido de maquina o
equipo en evaluacion
Operacién de las maquinas
comprensoras de aire

¢las maquinas
generan ruido?

Si
Monitoreo de ruido

Realizacion de proceso
normal de trabajo

No

émayor a 85db?

Implementacién de
controles de ingenieria

Fuente: Elaboracion propia

El dia en que se llevé a cabo el monitoreo de ruido ocupacional se generé ruido

derivado de las actividades cotidianas de pintado que se realiza en el area de almacén

como son las de pintado de primera y segunda mano, limado, secado, empaquetado,

etc.
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En el area de pintado trabajan de manera permanente 2 personas, la exposicion de

los trabajadores que estan de manera permanente en el area de pintado es de 7 horas

y 20 minutos al dia.

Cuando se llevé a cabo el monitoreo se registraron los siguientes resultados:

Tabla 9 Resultados del monitoreo de ruido del area de pintado antes de la
implementacion de las cabinas antiruido

NIVELES DE RUIDO

Nivel de presion sonora maxima Lmax dB (A) 102.4 dB
Nivel de presion sonora minima Lmin dB (A) 50.5 dB
Nivel de presion sonora pico Lpeak dB (C) 117.4 dB
Nivel de Presién sonora equivalente Leq / TWA dB (A) 88.75 dB

Fuente: [78]

Como se ve en la tabla anterior el Lmax que representa el nivel de presion sonora

maxima dio como resultado 102.4 dB, el nivel de presidén sonora minima del ruido es

de 50.5 dB y el nivel de presién sonora pico es de 117.4 dB brindando un resultado de

presién sonora equivalente final de 88.75 dB para el cual seria nuestro resultado.

Tabla 10 Comparacion de los resultados con los Valores Limites Tolerables (TLV) de la
R. M. N° 375-2008-TR

TLV de ruido para 8h PTWA dB(A)
Caodigo de ¢Cumple con la
(dB) R.M. N° 375-
Identificacion norma?
2008-TR Resultados para 8h
RO-01 85 dB 88.75 NO CUMPLE
Fuente: [78]
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Grafico 1 Resultado del nivel de ruido por sonometria presente en el area de

Metalmecanica.

SONOMETRIA DE RUIDO - AREA

100 88.75
90

80
70
60
50
40
30
20
10

RO-01

mmmm TWA 8h dB (A)

=TV ruido (8h/dia) = 85 Db

e NNR DE PROTECTOR AUDITIVO

@ EXPOSICION SIN PROTECTOR AUDITIVO

Fuente: [78]
Como se observa en el grafico el nivel de ruido para 8 horas en el taller de
metalmecanica, en el punto de mediciéon RO-01 da como resultado 88.75 dB, este valor
esta por encima de los limites maximos permisible establecido en la R.M. N° 375-2008-

TR. Por todo lo antes ya mencionado se puede afirmar que no cumple con la norma.
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Fig. 23 Monitoreo de ruido ocupacional en area de pintado antes de la implementacion de

cabinas antiruido

5.3.

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se aprecian en las fotos la realizacion de la medicién de ruido
ocupacional por sonometria antes de la implementacién de las cabinas antiruido en el

area de pintado de la empresa metalmecanica ByB murillo

Evaluacién del tipo de material absorbente mas apropiado de acuerdo a sus
propiedades fisicas y caracteristicas para reducir los niveles de ruido

Se considero cuatro materiales absorbentes para su evaluacion, estos materiales se
escogieron tomando como base nuestra bibliografia, consultas con proveedores,
comercializacion y accesibilidad en el mercado [30]. En la siguiente tabla se aprecia

los materiales absorbentes que se consideraron en la reduccién del nivel de ruido:
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Tabla 11 Materiales Absorbentes que se evaluaron

Materiales absorbentes que se Evaluaran

| | Espuma acustica de Poliuretano

Il | Fieltro Textil

Il | Lana de Roca

IV | Lana de Vidrio

Fuente: Elaboracion Propia
|.Espuma acustica de Poliuretano
Fabricados a base de poliuretano PUR con terminaciones de diente de sierra. Debido
a su terminacion de diente de sierra permite absorber, reducir y disipar el eco y la
reverberacion. El detalle de las caracteristicas se presentd en el anexo 2:” Ficha
técnica de espuma acustica de Poliuretano”

Fig. 24 Espuma Acustica Tipo Sierra

Fuente: [80]

Il.Fieltro Textil

El fieltro textil es un material compuesto de multicapas formado por un fieltro textil
adjuntado de manera térmica a una lamina viscoelastica que facilita su instalacion. El

detalle de las caracteristicas se presentd en el anexo 2 “Ficha técnica de fieltro Textil”
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Fig. 25 Fieltro Textil

Fuente: [81]

lll.Lana de Roca
Panel Aislante de lana de roca o lana mineral con un 6ptimo valor de conductividad
térmica. El detalle de las caracteristicas se presentd en el anexo 2 “Ficha técnica de

Lana de Roca”

Fig. 26 Lana de Roca

Fuente: [82]

IV.Lana de Vidrio

La lana mineral es perfecta para aislamientos térmicos y acusticos, debido a su gran
numero de pequefas bolsas de aire desempefia un papel incomparable en la

absorcion de sonido. El detalle de las caracteristicas se presento en el anexo 2 “Ficha

técnica de Lana de Vidrio”
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Fig. 27 Lana de Vidrio

Fuente: [83]
5.3.1.Propiedades de los Materiales Absorbentes
Para poder seleccionar el mejor material de absorcién que se usara en el ensamblaje
de las cabinas antiruido se realizé la evaluacién de cada una de las propiedades fisicas
de los cuatro materiales a evaluar y que estas cumplan con las mejores caracteristicas
ya que permitird disminuir el nivel de ruido ocasionado por las compresoras de aire
industriales.
Las propiedades fisicas que se analizaran y evaluaran para posterior mente
compararlas son las siguientes:

Tabla 12 Propiedades fisicas de materiales absorbentes

Propiedades que se evaluaran de Materiales Absorbentes

1 | COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA as

2 | COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA EQUIVALENTE aw NRC

RESISTENCIA TERMINCA m2.K/IW

CONDUCTIVIDAD TERMICA DECLARADA W/m.K

al b ®

COMPORTAMIENTO AL FUEGO

Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.1.1. Coeficiente de absorcién acustica.

Esta propiedad representa la energia que el material absorbe, cuando la onda impacta
contra un objeto, como por ejemplo cuando las ondas sonoras colisionan contra la
pared estas retienen una cantidad de energia que es absorbida por el material, por
otro lado, una cantidad de energia es refractada y, por ultimo, pero no menos
importante una cantidad de energia logra traspasar a través de esta pared. En los
casos en que el valor de este coeficiente tiene la tendencia a acercarse o sobrepasar
a uno, indica que este material es absorbente. Esta propiedad esta dada por unas
bandas de octavas referente al coeficiente de absorcion acustica.

Se consideraran determinadas frecuencias para la evaluacion del coeficiente de
absorcion acustica debido a que estas frecuencias son las que predominan en los
ruidos generados por motores y son las que las fichas técnicas de nuestros materiales
presentan.

Tabla 13 Cuadro Comparativo de Coeficiente de Absorcion Acustica de Materiales

Absorbentes

COEFICIENTE DE ABSORCION | Unidad de
ACUSTICA medida

Valor

Espuma Acustica F(Hz) | 250 | 500 | 1000 | 2000

absorbente a 0.40 | 0.69 | 0.94 | 0.96

F (Hz) 250 | 500 | 1000 | 2000
Il | Fieltro Textil

a 0.40 | 0.54 | 0.70 | 0.72

F (Hz) 250 | 500 | 1000 | 2000
Il | Lana de Roca

a 0.62 | 0.87 | 0.87 | 0.87

F (Hz) 250 | 500 | 1000 | 2000
IV | Lana de Vidrio

a 0.86 | 1.14 | 1.08 | 1.02

Fuente: [80] [81] [82] [83]
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Se puede apreciar que la espuma acustica de poliuretano para la frecuencia de 250
tiene como resultado 0.40, para la frecuencia de 500 tiene como resultado 0.69, para
la frecuencia de 1000 tiene como resultado 0.94 y para la frecuencia de 2000 tiene
como resultado 0.96. El fieltro textil para la frecuencia de 250 tiene como resultado
0.40, para la frecuencia de 500 tiene como resultado 0.54, para la frecuencia de 1000
tiene como resultado 0.70 y para la frecuencia de 2000 tiene como resultado 0.72. La
lana de Roca para la frecuencia de 250 tiene como resultado 0.62 y para las
frecuencias de 500, 1000 y 2000 tiene como resultado 0.87. Por ultimo, la lana de vidrio
para la frecuencia de 250 tiene como resultado 0.86, para la frecuencia de 500 tiene
como resultado 1.14, para la frecuencia de 1000 tiene como resultado 0.08 y para la
frecuencia de 2000 tiene como resultado 1.02.

De acuerdo a los datos mostrados por las fichas técnicas se puede notar que el
material que presenta mejores niveles de absorcion de acuerdo a las bandas de
octavas es la lana de vidrio.

5.3.1.2. Coeficiente de absorcion acustica equivalente NRC

Debido a que el material se comporta de manera diferente en distintas frecuencias es
necesario tener el coeficiente de absorcion acustico equivalente, el cual representa el
promedio de los valores de una serie de bandas de octavas referente al coeficiente de
absorcion acustica. Este valor se toma segun la ISO EN 11654 e indica que cuanto
mayor sea el NRC de un material absorbente mejor es la absorcién acustica
equivalente, se mide por el coeficiente aw Alfa W el cual mide la caracteristica de un
material absorbente de la energia de una onda sonora. En esta evaluacion se
consideran los valores establecidos por el fabricante o distribuidor en las fichas

técnicas de los materiales.
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Tabla 14 Coeficiente de absorcion acustica equivalente de materiales absorbentes

COEFICIENTE DE ABSORCION Unidad de Valor
ACUSTICA EQUIVALENTE medida

| Espuma acustica absorbente aw 0.75

Il Fieltro textil aw 0.50

1 Lana de Roca aw 0.80

Y Lana de vidrio aw 0.87

Fuente: [80] [81] [82] [83]

Se puede apreciar en la tabla el coeficiente de absorcion acustica equivalente de la
espuma acustica es 0.75, el coeficiente de absorcion acustica del fieltro textil es de
0.50, el coeficiente de absorcion acustica de la lana de roca es 0.80 y el coeficiente de
absorcion acustica de la lana de vidrio es de 0.87.

De acuerdo a los datos obtenidos en las hojas técnicas de los materiales absorbentes
de ruido el material que tiene mejor absorcion acustica equivalente es la lana de vidrio.
5.3.1.3. Resistencia Térmica m2K/W

La resistencia térmica se mide en metro cuadrado kelvin sobre vatio, este valor
representa la oposicidn que tienen los materiales al flujo térmico, esto significa que
mientras sea mas alto sea este valor impide de manera mas eficiente la propagacion
de llamas y gases inflamables en su ambiente.

Tabla 15 Resistencia térmica de materiales absorbentes

RESISTENCIA TERMICA Unidad de Valor
medida
I Espuma acustica absorbente m2k/W 1
Il Fieltro textil m2k/W 0.8
1] Lana de Roca m2k/W 1.3
Y Lana de Vidrio m2k/W 1.5

Fuente: [80] [81] [82] [83]
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La resistencia térmica de la espuma acustica absorbente es de 1 metro cuadrado kelvin
sobre vatio, el fieltro textil tiene 0.8 metro cuadrado kelvin sobre vatio, la lana de roca
tiene 1.3 metros cuadrados kelvin sobre vatio y la lana de roca tiene 1.5 metros
cuadrados kelvin sobre vatio.

Segun los datos obtenidos de las fichas técnicas el material absorbente con mejor
resistencia térmica es el material de lana de vidrio

5.3.1.4. Conductividad térmica W/mK

La resistencia térmica se mide en vatio sobre metro kelvin este dato indica el
comportamiento que tiene el material ante la presencia del calor, esto significa que
mientras mas bajo sea este valor, no permitira su flujo y actuara como una barrera
aislante de calor.

Tabla 16 Conductividad térmica de materiales absorbentes

Unidad de Valor
CONDUCTIVIDAD TERMICA
medida
| Espuma acustica absorbente w/mk 0.38
Il Fieltro textil w/mk 0.39
1l Lana de roca w/mk 0.19
v Lana de vidrio w/mk 0.32

Fuente: [80] [81] [82] [83]
La conductividad térmica de la espuma absorbente es de 0.38 vatios por metro kelvin,
el fieltro textil presenta una conductividad térmica de 0.39 vatios por metro kelvin, la
lana de roca presenta una conductividad térmica de 0.19 y por ultimo la lana de vidrio
presenta una conductividad térmica de 0.32 vatios por metro kelvin.
De acuerdo a los datos obtenidos el material que tiene un mejor comportamiento ante

la presencia del calor es la lana de roca.
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5.3.1.5. Reaccion ante el fuego

Este apartado indica cdmo se comporta el material ante la presencia de una llama viva
de fuego. Los valores de referencia se pueden dar en UL 900 la cual es una ANSI, su
significado es “Unordered List”. Representa el cumplimiento del fabricante con la
normativa, el niumero de la lista UL indica el comportamiento del material cuando esta
expuesto al fuego. La ISO EN 13501-1 brinda un procedimiento para la clasificacién
de los materiales respecto a su reaccion con el fuego, los materiales se ensayan de
manera que se simule su reaccion en un ambiente controlado. La norma ASTM mide
la densidad del humo y dispersion de la llama cuando los materiales de edificios se
someten al fuego, se clasifican en tres; Clase A (0-25), clase B (26-75) y clase C (76-
200) los materiales que tienen menor puntuacion tienen un mejor comportamiento ante
la presencia de fuego, se podria catalogar a la clase A como no combustible, la clase
B como moderadamente combustible y la clase C como combustible.

Tabla 17 Reaccion al Fuego de Materiales absorbentes

REACCION AL FUEGO Referencia Valor
I Espuma acustica absorbente UL 900 Autoextinguible
Ficha de Autoextinguible
Il Fieltro textil

seguridad Chova

No contribuye

1] Lana de Roca A1 —EN 13501-1 | en ninguna fase
del fuego
v Lana de vidrio ASTM E84 No Combustible

Fuente: [80] [81] [82] [83]

Segun las fichas técnicas la espuma acustica absorbente es autoextinguible, de igual
manera el fieltro textil también es incombustible, la lana de roca no contribuye en
ninguna fase del fuego y por ultimo la lana de vidrio es no combustible.

Se pueden observar los datos obtenidos que ninguno de los materiales absorbentes

contribuye a la propagacién del fuego.
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5.3.2. Comparacion de Materiales Absorbentes.

A continuacion, se muestra un cuadro de los valores obtenidos de las fichas técnicas de los materiales que se evaluaron, en este cuadro

se contraponen las principales propiedades fisicas de los materiales y con este cuadro se podra tomar la decision sobre que material se

utilizara en el ensamblaje de la cabina antiruido.

Tabla 18 Comparacion de Propiedades de Materiales Absorbentes

COMPARACION DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES ABSORBENTES

Coeficiente de

Coeficiente de

MATERIALES Espesor absorcion absorcion Resistencia Conductividad Reaccion ante el
ABSORBENTES P B e o
mm acustica acustica térmica m2K/W Térmica W/mK fuego
F (Hz) a equivalente aw
250 0.40
Espuma acustica 500 0.69
absorbente 50 1000 0.94 0.75 1 0.38
2000 0.96
250 0.40
: : 500 0.54
Fieltro Textil 40 1000 070 0.50 0.8 0.39
2000 0.72
250 0.62
500 0.87
Lana de Roca 50 1000 087 0.80 1.3
2000 0.87
Lana de Vidrio 50

Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.

En la tabla mostrada se hizo una comparacion objetiva de los valores obtenidos
referentes a cada uno de las propiedades fisicas en los cuatro materiales absorbentes
seleccionados, al hacer esta evaluacién se tomaron los espesores de 50 mm para la
espuma acustica absorbente, 40 mm para el fieltro textil, 50 mm para la lana de roca
y 50 mm para la lana de vidrio que son las presentaciones en la que los materiales
vienen de acuerdo a su ficha técnica.

Se aprecia que el mejor coeficiente de absorcién acustica de acuerdo a las bandas de
octavas desde los 250 Hz hasta los 2000 Hz es el material de lana de vidrio, ya que el
coeficiente de absorcion acustica y el coeficiente de absorcién acustica equivalente
estan relacionados es légico pensar que tenga un resultado similar, y efectivamente
en este criterio el material de lana de vidrio también es el mejor material que posee el
valor mas alto con 0.87 como resultado en el criterio de coeficiente de absorcion
acustica equivalente.

El material con valor representativo mas alto en resistencia térmica y por ende tiene
mejor oposicion al flujo térmico es el material de lana de vidrio con un valor de 1.5
metro cuadrado kelvin por vatio y el material que tiene mejor conductividad térmica,
que representa que tiene un mejor comportamiento ante la presencia del calor es la
lana de roca dando un resultado de 0.19 vatio por metro kelvin.

Por ultimo, para el criterio de reaccion ante el fuego se puede apreciar que ningun

material absorbente contribuye a la propagacién del fuego en caso se presente.

Diseifo e implementacion de las cabinas antiruido para las compresoras de aire
industriales en el taller de metalmecanica

5.4.1.Modelamiento de motores industriales

Antes de empezar con el disefio de las cabinas antiruido y consecutivamente su
ensamblaje se hizo un modelamiento de las compresoras de aire industriales con las

medidas extraidas de estas para saber con certeza cuales deberian ser las
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dimensiones de las cabinas antiruido, este modelamiento se realiz6 en el programa
inventor el cual da herramientas necesarias para poder realizar estos planos, a
continuacion se muestra la estructura de la principal fuente de emision de ruido, la cual
son la compresora de aire numero 1 y la compresora de aire numero 2 en la cual se
encuentran los tanques, los motores eléctricos y cilindros de compresion entre otros
como se muestra a continuacion.

Fig. 28 Vista Isométrica de compresora de aire N 1

(

Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 29 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Compresora de aire N 1

45 cm

180 cm

135 cm

SECCION B-B
ESCALA 1:25

fo—— 80 CM ——==

SECCION A-A
ESCALA 1:25

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede apreciar en las ilustraciones extraidas del plano de los motores en el
anexo 3 del presente trabajo de investigacion, se observan las dimensiones de la
compresora de aire numero 1, con estas dimensiones se puede trabajar en el disefio

de la cabina antiruido.
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A continuacion, se muestran los planos de la estructura principal de la compresora de

aire industrial nimero 2.

Fig. 30 Vista Isométrica de Compresora de Aire Industrial N 2

Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 31 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Compresora de aire N 2

|l Nt

230 cm

180 cm

3§ ¥l & | L

SECCION B-B
ESCALA 1:25

212 cm

SECCION A-A
ESCALA 1:25

Fuente: Elaboracién Propia
Las ilustraciones anteriores tanto del motor numero 1 como del motor numero 2
muestran la representacion de la estructura principal de las compresoras de aire
industriales del taller, las cuales son las principales fuentes de emision de ruido en el
area de pintado de la empresa metalmecanica, estos compresores se encuentran

ubicados al costado del almacén de herramientas perteneciente al area de pintado.
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5.4.2.Disefio de cabinas antiruido para compresoras de aire industriales
Después de conocer las dimensiones y estructura principal de las compresoras de aire
industriales la cual es la principal fuente generadora de ruido en el area de pintado se
procedio a disefiar la estructura de las cabinas antiruido que se implementaran en las
maquinas compresoras de aire industriales.

El disefio de las cabinas antiruido toma como punto de referencia el cerramiento
hermético con materiales absorbentes, este disefio se hizo con el programa AutoCAD
desarrollando en este programa los planos de las cabinas antiruido que se encuentran
en el anexo 4 del presente trabajo de investigacion “Planos de cabinas Antiruido”.
Debido a que las dimensiones de las compresoras de aire industriales son distintas se
trabajaron con dos planos diferentes en el desarrollo del disefio de las cabinas
antiruido como se muestran a continuacion:

Fig. 32 Vista Isométrica de Cabina antiruido para compresora de aire N 1

Bisagra

/

Bisagra

Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 33 Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Cabina antiruido para compresora

de aire N 1
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Fuente: Elaboracién Propia

Para el disefio de la cabina antiruido de la compresora de aire industrial nimero 1 se

considero6 anadirle una puerta con dos bisagras con el fin de facilitar su instalacion al

momento de implementarla en campo.
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A continuacion, se muestran los planos de la estructura principal de la cabina antiruido

para la compresora de aire industrial nUmero 2.

Fig. 34 Vista Isométrica de Cabina antiruido para compresora de aire N 2
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Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 35Vista Lateral, Vista Frontal y vista de planta de Cabina antiruido para compresora

de aire N 2
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Fuente: Elaboracién Propia

Debido a sus dimensiones para el disefio de la cabina antiruido de la compresora de
aire industrial numero 2 se consider6 anadirle dos puertas con cuatro bisagras con el
fin de facilitar su instalacién al momento de implementarla en campo.

En los dos planos se muestran lineas punteadas lo cual representa la estructura
metalica de 2 pulgadas que llevaran las cabinas antiruido que forman parte de los
cimientos para las cabinas antiruido y a los cuales se les los materiales
complementarios y el material absorbente.

En ambos disefos se considerd un compartimiento para el flujo de aire libre con el fin
de evitar que los motores estén sofocados y tengan un funcionamiento inadecuado,
este disefio se hizo tomando como punto referencial el sistema de reduccion de ruido
de los silenciadores por camaras de expansion de los tubos de escape de los autos,
generando asi una ruta mas larga para el ruido emitido por los motores, lo que hace
que al golpear las paredes de las cabinas antiruido que estan en forma de dos “L”
sobrepuestas mitiguen el ruido generado por estos sin perjudicar el flujo de aire que
ingresa en las cabinas antiruido como se puede apreciar en las ilustraciones mostradas

anteriormente. El detalle del disefio esta en el anexo 4 “Planos de Cabinas Antiruido”
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5.4.3.Ensamblaje e Implementacion de las cabinas antiruido para las
compresoras de aire industriales nimero 1 y numero 2

Continuando con el proceso constructivo de las cabinas antiruido inicia con la

preparacion de los materiales que usaremos para ensamblar las cabinas. Los

materiales que se utilizaron para elaborar las cabinas antiruido son los siguientes:

Tabla 19 Materiales para el ensamblaje de cabinas antiruido

Materiales para el ensamblaje de cabinas antiruido
1 Tubo de metal cuadrado hueco de 2”
2 Lana de vidrio de 50 mm
3 Placa de fibrocemento de 4mm
4 Plancha de triplay de 4 mm
5 Bisagras para puerta
6 Tornillos autoperforantes
7 Base para pintura para cabinas antiruido
8 Pintura amarilla para cabina antiruido
9 Pintura negra para cabina antiruido

Fuente: Elaboracion propia

Después de reunir los materiales que se usaran en el proceso constructivo de las
cabinas antiruido se comienza a armar la estructura de estas con el tubo de metal
cuadrado, la primera cabina antiruido tiene las siguientes medidas de 90 cm de lado x
90 cm de lado x 190 cm de alto y la segunda cabina antiruido tiene las medidas de 222
cm de lado x 222 cm de lado x 240 cm de alto, ambas cabinas antiruido tienen forma

de un prisma rectangular de base cuadrada tal cual se puede apreciar en las imagenes:
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Fig. 36 Estructura de Cabina Antiruido N 1

Fuente: Elaboracién Propia

Fig. 37 Estructura de Cabina Antiruido N 2

Fuente: Elaboracién Propia

Culminada la estructura de metal que servira de base para las cabinas antiruido se

procede a instalar la placa de fibrocemento de 4 mm en el interior de las cabinas, estas
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placas de fibrocemento se adhirieron a la estructura metalica con tornillos
autoperforantes, la placa de fibrocemento de 4 mm sirve como barrera entre el calor
que desprende el equipo y la lana de vidrio, ademas protege también a la lana de vidrio
de aceites, polvo y otros agentes que puedan contaminar y deteriorar el material
absorbente. Seguidamente se instalé la lana de vidrio entre el espacio que existe entre
la placa de fibrocemento de 4 mm (cobertura interna) y las placas de triplay de 4 mm
(cobertura externa).

Fig. 38 Instalacién de Placa de Fibrocemento y Lana de Vidrio

“

Fuente: Elaboracién Propia
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Luego del ensamblaje de las placas de fibrocemento se procedié a rellenar con el
material de lana de vidrio seguido se unio6 las planchas de triplay (cobertura exterior) a
la estructura metalica con tornillos autoperforantes, las planchas de triplay sirven como
barrera de proteccion entre el material absorbente y los agentes del exterior que

puedan contaminar, maltratar o desgastar el material absorbente.

Fig. 39 Instalacion de placas de triplay (cobertura exterior)

Fuente: Elaboracién Propia

Por ultimo, para darle mejor acabado a las cabinas antiruido se pint6 en todo su
contorno con una capa de pintura base blanca y en las puertas de ambas cabinas

franjas de color amarillo y negro con el fin de advertir de manera visual de su funcion.
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Fig. 40 Pintado de Cabinas Antiruido

Fuente: Elaboracién Propia

5.4.4.DAP de proceso de fabricacion de las cabinas antiruido

A continuacion, se presenta el DAP del proceso de fabricacion de las cabinas antiruido
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Tabla 20 DAP del proceso de fabricacién de cabinas antiruido

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES PARA CONSTRUCION DE CABINA ANTIRUIDO

EMPRESA: B&B MURILLO S.A.C PAGINA: 1/2

HECHO POR:

APROBADO POR:

Tubo metdlico de 2"

@ Cortede piezas para cabina antirruido

1 Inspeccion de medidas del corte

Armado de esqueleto de cabina antiruido

Armado de puertas

2 Inspeccién de uniones de soldadura

Placa de fibrocemento

3 Colocacion de placas de fibrocemento

Tornillo autoperforante

Asegurar con tornillo autoperforante
Lana de vidrio

Colocar lana de vidrio en la cabina
Triplay

Colocar plancha de triplay externo

Revisar el colocado de materiales a la cabinaantiruido

Tornillo autoperforante

Asegurar con tornillo autoperforante

Pintura amarilla

Pintado de base exterior

Pintado de puertas de fondo amarillo
Cinta

Encintado de franjas con
cintas

Pintura negra

Pintado de franjas negras

Retiro de cintas

S 020,00, 0000, HaOLO8
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Secado
e Colocar puertas a la cabina antiruido

5 Inspeccion de la cabina antiruido terminada

)

Simb. Descripcion | cant.

Operacion 13

O

Inspeccion 5

Transporte 0

Demora 1

g

Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.5.Presupuesto de la implementacion de las cabinas antiruido

A continuacion, se muestra el presupuesto de la implementacion de las cabinas

antiruido en la empresa ByB Murillo.

Tabla 21 Presupuesto de Implementacion de cabinas antiruido

RECURSOS | CANTIDAD TIPO DESCRIPCION COSTO
MATERIAL 10 Plancha de | Tapa de la estructura | S/.280
fibrocemento
10 Plancha de triplay S/.230
12 Tubo metalico de 2” Armado de estructura | S/.420
4 Paquetes de lana de | Material aislador de | S/.320
vidrio ruido
6 Bisagras de puerta Puerta S/.6
1 Paquete de tornillo | Asegurador de las| S/.25
autoperforante tapas
2 Bolsas de base blanco | Pintado exterior de la | S/.24
exterior cabina
1 Galén de  pintura | Senalizacion de las | S/.45
amarilla reflectiva puertas de la cabina
antiruido
1 Galon de pintura negra S/.45
reflectiva
SERVICIO Operario soldador Mano de obra S/.150
2 Mediciones de ruido | Servicio y| S/.885
ocupacional Elaboracion de
Informe
EQUIPOS 2 Maquina de soldar Equipos a utilizar al | S/.30
20 idad momento de armar la
soldadura estructura de las
1 Taladro inalambrico cabinas antiruido
1 Esmeril
1 Herramientas
manuales
TOTAL | S/.2460

Fuente: Elaboracion propia
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5.5. Reevaluacion para verificar la reducciéon del nivel de ruido después de la
implementacion de las cabinas antiruido
Después de terminar el ensamblado de las cabinas antiruido se procedié a
transportarlas hacia el taller de la empresa ByB Murillo, una vez en la empresa se
procedié a instalar las cabinas antiruido en las compresoras de aire industrial nimero
1y numero 2.

Fig. 41 Instalacién de cabinas antiruido

CAMPBEL

HAUSFELD

Fuente: Elaboracién Propia
5.5.1.Punto de monitoreo después de la implementacién de la cabina antiruido
Después de la implementacion de las cabinas antiruido en las compresoras de aire
industriales niumero 1 y numero 2 se realizé la medicion en el area de Pintado de la
empresa ByB Murillo, la descripcién del punto de medicidon se describe en la siguiente

tabla.
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Tabla 22 Descripcién del punto de medicion después de la implementacién de las cabinas
antiruido

RO-01 1 Interior del area 16-05-2022 | 10:45 a.m.
metalmecanica

Fuente: [78]
Como ya se mencioné anteriormente la empresa ByB Murillo se encuentra en cerro
colorado, en la urbanizacién Bustamante y Rivero sector Il como se muestra en la
imagen, de acuerdo a la vista satelital se identifica el lugar de la zona en la cual se
realizé a cabo el monitoreo de sonometria

Fig. 42 Ubicacion de la empresa

s T e L — — By, = & e e TR N,

| UBICACION DEL LUGAR DE MONITOREO . . & | (S Levenda

| MONITORED [ HGIENE CEUPATICNAL DE LAEMPRESABTE MURILLD Mt s \ P suracen ByE Ml

Fuente: [78]

5.5.2.Instrumento de monitoreo después de la implementacion de cabinas
antiruido

El instrumento de medicidén que se ha usado para la realizacion del monitoreo de ruido

ocupacional, el cual se ejecutd en el area de pintado de la empresa, especificamente

en las maquinas compresoras de aire industriales es el que se muestra a continuacion
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Tabla 23 Descripcion del equipo utilizado para la medicion de ruido

Equipo Cadigo interno Marca Modelo Serie Uso
Sondmetro EL/SN/14 Larson LXT-1 6366 Determinar el
nivel de ruido
Fuente: [78]

Fig. 43 Sonodmetro Larson LXT-1

Fuente: [78]

El sondmetro Larson LXT — 1 Serie 6366 que se uso para determinar el nivel de ruido

es un instrumento debidamente calibrado como se muestra en su certificado de

calibracion. Para mayor detalle sobre el certificado de calibracion del sonémetro

Larson LXT — 1 Serie 6366 revisar el anexo 5 “Informe de monitoreo de ruido después

de la implementacion de cabinas antiruido”.

5.5.3.Resultados del monitoreo para determinar el nivel de ruido que generan las

compresoras después de la implementacion de las cabinas antiruido

Después de implementar las cabinas antiruido en las compresoras de aire industriales

se tomo la medicion en el area de pintado del taller de metalmecanica de la empresa

ByB Murillo orientando el sondmetro hacia la fuente de generacion de ruido
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El dia en que se llevo a cabo el monitoreo se genero6 ruido derivado de las actividades
cotidianas de pintado que se realiza en el area de la misma manera que se hizo en la
primera medicion

Se verifico el correcto funcionamiento del equipo y su calibracién segun su certificado
el cual se encuentra en el anexo 5 “Informe de monitoreo de ruido después de la
implementacion de cabinas antiruido”

Fig. 44 Sonometro utilizado para la medicion

Fuente: Elaboracién Propia
El segundo monitoreo de sonometria después de la implementacion de las cabinas
antiruido dio como resultado los siguientes datos:
Tabla 24 Resultados del segundo monitoreo de ruido ocupacional del &rea de pintado

despues de la implementacion de las cabinas antiruido

NIVELES DE RUIDO

Nivel de presion sonora maxima Lmax dB (A) 91.5dB

Nivel de presion sonora minima Lmin dB (A) 51.4 dB

Nivel de presion sonora pico Lpeak dB (C) 108.6 dB

Nivel de Presién sonora equivalente Leq / TWA dB (A) 74.54 dB
Fuente: [78]
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Tabla 25 Comparacion de los resultados con los Valores Limites Tolerables (TLV) de la

R. M. N° 375-2008-TR después de la implementacién de las cabinas antiruido

NRR de NRR de Exposicion
- TWA proteccion proteccion P : ¢Cumple
Cadigo de . " sin
Identificacion (8h) dB | auditivo marca | auditiva marca rotector con la
(A) 3M OPTIME 3M OPTIME F?au ditivo norma?
105 105 dB (A)
74.54 0 Sl
RO-01 0 74.54 CUMPLE
Fuente: [78]

Grafico 2 Resultado del nivel de ruido por sonometria presente en el area de

90
80
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:;:
g

Metalmecanica.

SONOMETRIA DE RUIDO - AREA

mmmm TWA 8h dB (A)

RO -01

TV ruido (8h/dia) = 85 Db
e N\NR DE PROTECTOR AUDITIVO

e EXPOSICION SIN PROTECTOR AUDITIVO

Fuente: [78]
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Como se observa en el grafico el nivel de ruido para 8 horas de exposicion en el area

de metalmecanica, en el punto de medicion RO-01 después de implementar las

cabinas antiruido da como resultado 74.54 dB, este valor esta por debajo de limite

maximo permisible establecido en la R.M. N° 375-2008-TR. Por todo lo antes ya

mencionado se puede afirmar que cumple con la norma.
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Fig. 45 Segundo monitoreo de ruido ocupacional en area de pintado después de la implementacion
de cabinas antiruido

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6

RESULTADOS E INTERPRETACION

6.1. Determinar el nivel de ruido que generan las compresoras de aire industriales en

el taller de metalmecanica de B&B MURILLO S.A.C a través de monitoreo de

ruido.

En la siguiente tabla N°23 se precisa la primera evaluacion del ruido mediante

sonometria en el area de pintado, la cual haciendo comparacién con la R.M. 375-2008-

TR se evidencia que sobrepasa los 85 dB de exposicion para un jornal diario de 08

horas.

La primera evaluacién del nivel de ruido maximo fue de 88,75 dB, generado por las

maquinas comprensoras de aire.

Tabla 26 Resultados de muestreo antes de la implementacion de las cabinas antiruido
para las maquinas comprensoras de aire.

Niveles de ruido
" L, Fechay L Twa
Codigo ':::;: Desj;"gg:ifo‘izunt° horadel | Max | LMin |LPeak | dB
J monitoreo dB dB (A) | dB(C) (A)
(A)
INTERIOR DEL
B&B AREA DE
MURILLO METALMECANICA 10/02/202
RO - 01 - PUESTO DE 2 102.4 50.5 1174 | 88.75
METALME PINTADO EN 10:36 AM
CANICA EXPOSICION A 8
HORAS
Fuente: [78]
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Grafico 3 Nivel del ruido de las maquinas comprensoras de aire

NIVEL DE RUIDO MAQUINA COMPRENSORA
INDUSTRIAL

117.4
=
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L MAX dB (A) L MIN dB (A) L PEAK dB (C) TWA dB (A)

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°3 se aprecia los resultados de la medicién de las maquinas
comprensoras de aire del taller de B&B murillo el cual indican el ruido maximo Lmax
dB (A) con 102.4 dB (A), el ruido minimo Lmin (A) con 50.5 dB (A) y el ruido equivalente
Lpeak (C) con 117.4 dB (C), asi mismo se aprecia que el TWA llega a un 88.75 dB
para un horario de 8 horas de trabajo.

Gréfico 4 Nivel de presion sonora equivalente leq TWA dB (A) antes de la implementacioén
de las cabinas antiruido y su comparacion con el valor limite tolerable segin normativa la
RM 375-2008 TR.

EVALUACION DEL TWA COMPARADO CON EL
TLV SEGUN LA RM 375-2008 TR.
95

:
85 [ . ETWA dB

20 (A) ANTES

75
70
65

@®TLV ruido
(8h/dia)=8
5dB

DECIBELIOS dB

60
TWA dB (A) ANTES

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.

En el grafico N°4 se aprecia la primera evaluacion del ruido que genera las maquinas
comprensoras de aire y su valor final para un trabajo diario de 8 horas la cual arrojo un
valor de 88.75 dB sobrepasando un 3.75 dB lo que significa que segun el valor limite
tolerable estipulado en la RM 375-2008 TR para un trabajo de 8 horas no deberia

sobrepasar los 85 dB ya podria causar dafios al personal de trabajo.

Evaluar el tipo de material absorbente mas apropiado de acuerdo a sus

caracteristicas fisicas para disminuir los niveles de ruido.

6.2.1.Evaluacién e interpretacion de los resultados coeficiente de absorcién
acustica as.

En los analisis correspondientes del nivel de absorcion acustica y su comparacion con

los valores obtenidos, estas seran comparadas mediante graficos en frecuencias

comunes que brindan dichos materiales y seran evaluadas de 250Hz,500Hz,1000HZ

y 2000Hz respectivamente.

6.2.1.1. Espuma acustica de poliuretano

Gréfico 5 Valores del coeficiente de absorcidn acustica — espuma acustica de poliuretano

COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA - ESPUMA
ACUSTICA DE POLIURETANO
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w

o 0.45

=

P 0.35

w
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E frecuencia H
o) uencia Hz
O

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N°3 se detalla los coeficientes de absorcion acustica frente una
determinada linea de dispersion de frecuencias para la espuma acustica de
poliuretano, en frecuencias que va desde 250 Hz hasta los 2000 Hz, para una
frecuencia de 250 Hz su coeficiente de absorcion es de 0.40 por lo tanto un 40% de la
fuerza acustica es retenida, para la siguiente medicién de 500 Hz su coeficiente de
absorcion es de 0.69 por lo tanto un 69% de la fuerza acustica es retenida, para una
frecuencia de 1000 Hz su coeficiente de absorcion es de 0.94 por lo tanto un 94% de
la energia es retenida y por ultimo para una frecuencia de 2000 Hz su coeficiente de
absorcion es de 0.96 por lo tanto un 96% de la energia producida es retenida por la

espuma acustica de poliuretano.

6.2.1.2. Fieltro textil

Grafico 6 Valores del coeficiente de absorcion acustica — fieltro textil

COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA - FIELTRO TEXTIL

5

S 0.80

o EEN
Q@ 070 070
NS

b I 0.60

w &

E S 050

Z O

W

o 0.40

L

o)

S 0.30

250 500 1000 2000
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N°4 se aprecia los coeficientes de absorcidén acustica frente una
determinada linea de frecuencias para el fieltro textil en frecuencias que va desde 250
Hz hasta los 2000 Hz, para una frecuencia de 250 Hz su coeficiente de absorcién es
de 0.40 por lo tanto un 40% de la fuerza acustica es retenida, en 500 Hz su coeficiente
de absorcion es de 0.54 por lo tanto un 54% de la fuerza acustica es retenida, en una

frecuencia de 1000 Hz es de 0.70 por lo tanto un 70% de la fuerza acustica es retenida
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y finalmente en frecuencia de 2000 Hz es de 0.72 por lo tanto un 72% de la fuerza

acustica es retenida por el material de fieltro textil
6.2.1.3. Lana de roca

Grafico 7 Valores del coeficiente de absorcion acustica — lana de roca

COEFICIENTE DE ABSORCION ACUSTICA - LANA DE ROCA
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°5 se aprecia los coeficientes de absorcion acustica frente una
determinada linea de frecuencias para el material de lana de roca en frecuencias que
va desde 250 Hz hasta los 2000 Hz, para una frecuencia de 250 Hz su coeficiente de
absorcion es de 0.62 por lo tanto un 62% de la fuerza acustica es retenida, para las
siguientes mediciones de 500 Hz, 1000 Hz y 2000 Hz su coeficiente de absorcion de
los tres es de 0.87 por lo tanto un 87% de la energia producida es retenida por la lana

de roca.
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6.2.1.4. Lana de vidrio

Grafico 8 Valores del coeficiente de absorcion acustica — lana de vidrio
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°6 se aprecia los coeficientes de absorcion acustica frente una
determinada linea de frecuencias para el material de lana de vidrio en frecuencias que
va desde 250 Hz hasta los 2000 Hz, para una frecuencia de 250 Hz su coeficiente de
absorcion es de 0.82 por lo tanto un 82% de la fuerza acustica es retenida para una
frecuencia de 500 Hz su coeficiente de absorcion es de 1.14 por lo tanto un 114% de
la fuerza acustica es retenida en la frecuencia de 1000 Hz su coeficiente de absorcion
es de 1.08 por lo tanto un 108% de la fuerza acustica es retenida y finalmente en la
frecuencia de 2000 Hz su coeficiente de absorcion es de 1.02 por lo tanto un 102% de
fuerza acustica es retenida por el material de lana de vidrio

Es por ello por lo tanto de acuerdo a las frecuencias que oscilan entre los 250 Hz hasta
los 2000 Hz el material que mejor absorcién acustica presenta segun las fichas
técnicas es la lana de vidrio llegando a valores de absorcién hasta los 1.14 Hz de

absorcion de ruido.
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6.2.2.Evaluacion e interpretacion de los resultados del coeficiente de absorcion

acustica equivalente aw NRC

Tabla 27 Coeficiente de absorcion equivalente NRC

EVALUACION DEL COEFICIENTE DE ABSORCION

Espuma acustica
Fieltro textil Lana de roca Lana de vidrio
de poliuretano
0.75 0.50 0.80 0.87

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 9 Interpretacion del resultado del coeficiente de absorcion acustica equivalente al

material
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°8 se procedieron a evaluar los coeficientes de absorcion acustica

equivalente de acuerdo a su unidad de medida en aw NRC, seran evaluados los

siguientes materiales: espuma acustica absorbente, fieltro textil, lana de roca y lana de
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vidrio, la espuma acustica absorbente tiene un 0.75% de absorcion de ruido, el fieltro
textil con un 0.5% de absorcion de ruido seguidamente se tiene la lana de roca con un
0.8% de absorcion de ruido finalmente la lana de vidrio con un 0.87% de absorcion de
ruido, el cual segun valores brindados por las fichas técnicas de cada material, la lana
de vidrio vendria ser el material con mas ventajas de absorcion acustica y equivalente
NRC de acuerdo a las propiedades que estan representadas en dichas tablas.

Segun los valores brindados por las fichas técnicas de los materiales la lana de vidrio
vendria ser el mejor material con mas ventajas de absorcion acustica y equivalente
NRC de acuerdo a las propiedades que estan representadas en dichas tablas.

6.2.3. Evaluacion e interpretacion de resultados de las propiedades fisicas
6.2.3.1. Resistencia Térmica

Grafico 10 Resistencia térmica del material absorbente
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°8 se muestra los valores de cada uno de los materiales y sus
propiedades fisicas y estan representadas por cuatro materiales los cuales son

espuma acustica absorbente, fieltro textil, lana de roca, lana de vidrio. Para lo cual son
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evaluados mediante un cuadro de porcentaje segun las propiedades fisicas de cada
material y su unidad de medida de m2.K/W, lo que indica que el material lana de vidrio
presenta el valor mas 6ptimo con 1.5 m2.K/W que el material de lana de roca que
presenta un 1.3 m2.K/W, después de la espuma acustica con 1 m2.K/W y finalmente
el fieltro textil con 0.8 m2.K/W de resistencia térmica de acuerdo a los datos la mejor

opcion seria la lana de vidrio debido a su valor alto en resistencia térmica.

6.2.3.2. Conductividad Térmica

Grafico 11 Conductividad térmica del material absorbente
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Fuente: Elaboracion propia
Segun el grafico N°10 se muestra los valores y su comparacion de la conductividad
térmica de cada una de los materiales y su unidad de medida en W/m.k. Para lo cual
segun se puede apreciar en el grafico que el fieltro textil posee la mayor conductividad
térmica con 0.39 W/m .k, la espuma acustica absorbente posee un 0.38 W/m.k. seguido
de la lana de vidrio con un 0.32 W/m k. y finalmente la lana de roca con un 0.19 W/m k.
de conductividad térmica de acuerdo los datos brindados la lana de roca seria la mejor

opcién debido a su baja conductividad, pero debido a que solo es un punto a favor se
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tomara en cuenta el siguiente material que vendria ser la lana de vidrio ya que presenta

mejores opciones al momento de la comparacion general de los materiales.

6.2.3.3. Comparacion de todas las propiedades fisicas de los materiales
absorbentes

Grafico 12 Comparacion de propiedades fisicas de los materiales absorbentes.
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N°10 se muestra el valor de las propiedades fisicas de cada material
acuerdo a las hojas técnicas, como se puede ver el material que tiene el mejor
coeficiente de absorcion acustica es la lana de vidrio con 1.02 seguido de la espuma
acustica absorbente con 0.96, seguido de la lana de roca con 0.87 y finalmente el fieltro

textil con 0.72 que posee el menor coeficiente de reduccion de ruido.
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Para el coeficiente de absorcion acustica equivalente el material con mejor absorcion
vendria a ser la lana de vidrio con un 0.87, seguido de la lana de roca con un 0.80 de
absorcion, de ahi se tiene a la espuma acustica absorbente con 0.75 y por ultimo el
fieltro textil con 0.50 de absorcién del ruido

Seguidamente se evalué la resistencia térmica de los materiales, el material con mayor
resistencia térmica que hay es la lana de vidrio con 1.5 m2. K/W seguido de la lana de
roca con un 1.3 m2. K/W y la espuma acustica y fieltro textil que presentan valores de
1y 0.8 m2. K/W respectivamente

Y finalmente en la conductividad térmica, en la cual el valor que se aproxime mas a
cero es el mejor valor debido a que mientras mas bajo sea el valor del material sera
menos conductor térmico, aqui se obtuvo que el material de lana de roca presenta el
0.19 W/m. K seguido del material la lana de vidrio con un 0.32 W/m. K, después se
ubica la espuma acustica absorbente con un 0.38 W/m. Ky finalmente con el fieltro
textil que presenta un valor de 0.39 W/m. K lo que significa que estos tres ultimos
materiales presentan valores altos de conduccién térmica.

El motivo de las comparaciones y evaluaciones de los materiales y sus propiedades
fisicas y acusticas absorbentes tienen como finalidad seleccionar el mejor material
para la construccion de las cabinas antiruido, segun los datos obtenidos se evidencia
que la lana de vidrio por los valores que posee en su coeficiente de absorcién acustica
pico de 1.02 a comparacion de los demas materiales que presentan menos del 0.96
de absorcién acustica, en el coeficiente de absorcidén acustica equivalente la lana de
vidrio obtiene un valor de 0.87 aw NRC a comparacion de los demas materiales que
presentan menos del 0.80 aw NRC en la resistencia térmica de igual forma la lana de
vidrio presenta un valor de 1.5 m2. K/W a comparacion de los demas materiales que
presentan menos del 1.3 m2. K/W, por ultimo, en la conductividad térmica la lana de
vidrio no presenta el mejor valor de conductividad térmica ya que es 0.32 W/m. k a

comparacion del fieltro textil que presenta un 0.19 W/m. k.
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El principal motivo por el cual se escoge el material de lana de vidrio es debido a que

de obtuvo el mejor resultado en la mayoria de propiedades fisicas de los materiales,

con la Unica excepcion de la conductividad térmica

6.3. Resultados de la evaluacion del nivel de ruido después de la implementacién de

las cabinas antiruido.

Después de implementar las cabinas antiruido en la empresa metalmecanica de B&B

murillo, se procedio a hacer una medicién para verificar que efectivamente se mitiguen

las emisiones de ruido.

6.3.1.Resultados después de implementar las cabinas antiruido

Tabla 28 Resultados de muestreo después de implementar las cabinas antiruido para las

maquinas comprensoras de aire.

Niveles de ruido

) Descripcion Fechay Twa
Cédigo | /e de | delpuntode | horadel |\, | | \in | L Peak | dB (A)
trabajo monitoreo monitoreo dB (A) | dB (A) | dB (C)
INTERIOR DEL
AREA DE
B&E METALMECANI
MURILLO | GAPUESTO 16/05/2022
RO - 01 - DE PINTADO 91.5 51.46 108.6 74.54
10:05 AM
METALME EN
CANICA | EXPOSICION A
8 HORAS DE
TRABAJO
Fuente: [78]
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Grafico 13 Comparacion de propiedades fisicas de los materiales absorbentes.
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Fuente: Elaboracién propia
En la grafica N°11 se muestra los resultados después de la implementacion de las
cabinas antiruido la cual representa el monitoreo en el taller y obtuvo una duracion de
5 horas de muestreo como se puede apreciar en la grafica, los datos resultantes de la
medicién dieron que el LMAX dB(A) es de 91.5 decibelios, para el nivel de presion
sonoro minimo se obtuvo LMIN dB(A) 74.6 decibelios, para el valor de nivel pico de
presion sonora LPEAK dB(C) CON 108.6 decibelios, estos valores se registraron con
el equipo de sonometria durante el uso de las cabinas antiruido, en cuanto al promedio
ponderado TWA dB(A) dio como resultado 74.54 decibelios lo cual indica que para un

tiempo de trabajo de 8 horas diarias este no supera los 85 dB
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Grafico 14 Nivel de presion sonora equivalente leq TWA dB (A) después de la
implementacién de las cabinas antiruido y su comparacion con el valor limite tolerable

segun normativa la RM 375-2008 TR.

EVALUACION DEL TWA COMPARADO CON EL

90 TLV SEGUN LA RM 375-2008 TR

85 °

80 BTWA dB (A)
3 DESPUES
é’ 75
D 79
] ®TLV ruido
© 65 (8h/dia)=85

dB

60

55
TWA dB (A) DESPUES

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N° 12 se muestra la segunda medicion del ruido después de implementar
las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire industrial la cual arrojo
un nivel de 74.54 dB (A) lo que segun el valor limite tolerable indica que para un trabajo
de 8 horas el ruido no debe de superar los 85 dB (A) en los cual esta estipulado en la
RM 375-2008-TR cumpliendo asi con el valor limite tolerable
6.3.2. Comparacion de los niveles de reduccion de la medicion antes y después

de la implementacion
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Tabla 29 Resultados y evaluacion de los muestreos antes y después de la

implementacion de las cabinas antiruido para las maquinas comprensoras de aire.

Niveles de ruido
Fechay
Area de Descripcion L Min
Cadigo hora del L Max L Peak | Twa
< trabajo del punto de dB
d > monitoreo | dB (A) dB (C) | dB (A)
ao monitoreo (A)
49
E E INTERIOR
< g DEL AREA
5 - B&B o
oo METALMECA
o= MURILLO - NICA 10/02/22
|_|§J RO - 01 METALME | PUESTO DE | 10:36 AM 102.4 | 50.5 | 117.4 | 88.75
CANICA PINTADO EN
EXPOSICION
A 8 HORAS
DE TRABAJO
Niveles de ruido
Fechay
Area de Descripcion L Min
< Caodigo hora del L Max L Peak | Twa
i trabajo del punto de dB
o monitoreo | dB (A) dB (C) | dB (A)
»n 9 monitoreo (A)
w o
E Ii: INTERIOR
ﬁ 0 DEL AREA
= DE
og B&B METALMECA
o= MURILLO - NICA 16/05/22 74.54
B RO - 01 METALME | PUESTO DE | 10:05 AM 913 49.2 | 108.6
= CANICA | PINTADO EN
EXPOSICION
A 8 HORAS
DE TRABAJO

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 15 Nivel del ruido antes y después de la implementacion de las maquinas

comprensoras de aire.
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°13 se muestra la comparacion de las evaluaciones antes y después de
implementar las cabinas antiruido en las comprensoras de aire, para el nivel de presion
sonoro maximo con ponderacion LMAX dB(A) es de 102.4 dB en la medicion ante de
la implementacién de las cabinas y 91.5 dB después de la implementacion, la cual
indica que hubo una reduccion de 10.9 dB para el nivel de presion sonoro maximo.
Para el nivel de presion sonoro minimo con ponderacion LMIN dB(A) la medicion antes
de la implementacion es de 50.5 dB 49.2 dB después de la implementacion, en la cual
se puede apreciar una reduccion del 1.3 dB para el nivel de presidon sonoro minimo.
Para el nivel pico de presion sonora con ponderacion LPEAK dB(C) el resultado antes
de la implementacion de las cabinas es de 117.4 dB y 108.6 dB después de la
implementacion de las cabinas antiruido, en la cual se puede apreciar una reduccion
8.8 dB para el nivel pico de presion sonora. Finalmente, para el promedio ponderado
en el tiempo con ponderacion TWA dB(A) la medicion antes de la implementacion de
las cabinas antiruido es de 88.75 dB, evidenciando que sobrepasa el valor limite

tolerable y 74.54 dB en la medicion después de la implementacion de las cabinas
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antiruido, siendo esta ultima menor a 85 dB se puede apreciar una reduccion de 14.21
dB lo cual sugiere que cumple con el tiempo de exposicidn maximo permisible para
una jornada de 8 horas.

Grafico 16 Evaluacion del TWA dB (A) antes y después de la implementacion de las

cabinas antiruido.
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico N°14 se muestra la evaluacion de los TWA en las mediciones del
antes y después de la implementacion de las cabinas antiruido segun el grafico se
puede apreciar que antes de las cabinas el ruido sobrepasaba el valor limite tolerable
llegando a un valor de 88.75 dB lo cual no cumplia con estandares segun la RM N°
375-2008 TR, para un horario de 8 horas diarias, en la segunda medicion después de
implementar las cabinas antiruido se puede apreciar que el nivel de ruido baj6 a 74.54
dB esto debido a la implementacion de las cabinas antiruido en lo cual comparando
valores del antes y después de la valoracion del ruido hubo una reduccion de 14.21 dB

cumpliendo asi con TLV estipulado en la normativa segun la RM N° 375-2008 TR.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 la evaluacion del nivel de ruido en el taller de metalmecanica B&B Murillo
especificamente en el area de pintura para la cual obteniendo un valor de ruido de 88.75
dB (A) la cual haciendo referencia al valor limite tolerable estipulado en la RM N° 375-2008-
TR, indica que para un horario jornal de 8 horas de trabajo no debe de superarse los 85
dB (A) comprobando asi que la medicion sobrepasa por encima de este limite por 3.75 dB
(A) el ruido generado es debido a la actividad del proceso del pintado de las piezas
metalicas con las maquinas comprensoras de aire que llegan a generar un ruido alto por la

actividad del funcionamiento.

2. Se procedi6 a evaluar las propiedades fisicas de los cada uno de los materiales de
absorcion acustica de acuerdo a las fichas técnicas de cada material por lo cual se llega a
conclusiéon que el material de lana de vidrio es el mejor material que posee optimas
caracteristicas presentando este un coeficiente de absorcién acustica maximo de 1.02,
coeficiente de absorcion acustica equivalente a 0.87 aw, resistencia térmica 1.5 m2. K/W,
conductividad térmica igual a 0.32 W/m.k, y finalmente la reaccién al fuego que segun

ASTM E84 que indica que el material es no combustible.
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3. Se realizo el disefio, armado y la implementacion de las cabinas antiruido en forma
de prisma rectangular con una pequefia abertura para la toma de aire y asi no sofocar el
motor al momento de su funcionamiento. Este disefio se encuentra validado por un
ingeniero industrial el cual reviso y aprobd los planos antes del ensamblaje, ambas
estructuras estan cubiertas por el interior con placas de fibrocemento de 4mm para la
resistencia al fuego vy rellenas de lana de vidrio de 50mm que es el material absorbente
seleccionado, en el exterior las cabinas estan forradas con plancha de triplay de 4mm para
resistencia de danos o exposicion al ambiente, seguido a esto se procedio a pintar con
base blanca, pintura negray pintura amarilla la parte exterior para poder dar la sefializacion

correspondiente a las cabinas antiruido.

4, Se pudo verificar que después de la implementacion de las cabinas antiruido para
las maquinas comprensoras de aire disminuye el ruido considerablemente a niveles
permisibles para un horario de 8 horas de trabajo que se estipula en la RM 375-2008 TR
ya que antes que se implementaran, el ruido alcanzaba un valor de 88.75 dB (A) y después

con la implementacién disminuyo a 74.54 dB (A) lo cual redujo un 14.21 dB (A)

5. Finalmente se ha logrado disminuir el ruido de las comprensoras de aire industriales
mediante la implementacion de las cabinas antiruido y el material de absorcion acustica
seleccionado, la lana de vidrio, cumpliendo con estandar por debajo del limite maximo
permisible de 85 dB permisibles de acuerdo al valor limite tolerable que se estipula en la

RM 375-2008-TR comprobando asi la hipotesis planteada en el trabajo de investigacion
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RECOMENDACIONES

X Se recomienda a la empresa definir las cabinas como un accesorio de las
compresoras y establecer como estandar la obligatoriedad de transportar estas
compresoras de aire con sus respectivas cabinas ya que estos equipos son transportados
a interior mina ocasionalmente para realizar trabajos puntuales, ademas de, el no obstruir

el ingreso de aire a las cabinas antiruido y mantenerlas en un lugar despejado.

<> Detectar cual es la frecuencia en que se encuentra la fuente de emision de ruido,
ya que los materiales absorbentes tienen un coeficiente de absorcidn distinto ante las
diferentes frecuencias de ruido, de esta manera se ubicara de manera mas eficiente el

material absorbente con el que se puede mitigar el ruido.

X Evaluar la emision de calor del equipo que se va a encapsular, si la emision de calor
es muy alta se pueden instalar ventiladores para aumentar el flujo de aire y mejorar la

refrigeracion.

<> Se recomienda adicionar al disefio de las cabinas antiruido una base solida y ruedas

0 un sistema de desplazamiento en su estructura para poder facilitar su transporte y

desplazamiento al momento de llevarla a otras ubicaciones.
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ANEXOS

ANEXO 1 INFORME DE MONITOREO DE RUIDO ANTES DE IMPLEMENTAR

GESTION DE INGENIERIA Y PROYECTOS -p-l—"—@l%'.:%‘ﬁ.

PazLaboratorios LAde1
NCIA DE ESECUCION DEL SERVI T
sl  CONSTA ELSERVICIO ST

2 (064) G550

-
WO WHW.

CABINAS ANTIRUIDO

CONSTANCIA DE EJECUCION DEL SERVICIO DE MONITOREO
AMBIENTAL - ALEXIS JESUS ALFARO CONDORI

Por medio de la presente nuesiin empresn Corlificn que la omprosn PAZ LABORATORIOS
S.R.L., con RUC N* 20601770840, nos hn prostado serviclo especinlizndo conforme al detalle
sigulento:

DESCRIPCION
SERVICIO DE MONITOREO DE CALIDAD DE RUIDC

Contratista G PAZ LABORATORIOS S.R.L.
Contralo i 8619

Perlodo Ejecucién del

Servicio 10 DE FEBRERO DEL 2022
Personal Responsable ; LUIS ENRIQUE ZINANYUCA TIPO

La empresa PAZ LABORATORIOS S.R.L. cumplié con realizar el monitoreo levantando los
sigulentes puntos:

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PARA EL MONITOREO

CANTIDAD DE
PARAMETROS PUNTOS REFERENCIA
RUIDO
NTP-ISO 9612-2010 Determinacion de la
RUIDO OCUPACIONAL 1 oxposlicién ol ruldo leboral. Método de
ingenloria

Firma del Represontanto dal Cliente Firma del Responsable de Monlitoreo

Yanahuara « Arequipa
=958 30
Emall; soryicloalcliente@poz aboralor(os.com

Escaneado con CamScanner
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INFORME DE MONITOREO DE HIGIENE
OCUPACIONAL DE AGENTES FisICOS

“ALMACEN ByB MURILLO $.A.C.-ALEXIS JESUS
ALFARO CONDORI"

FEBRERO 2022 Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
Celular: 953766470 / 959010230

Calle Oscar Benavides 602 Yanahuara
Arequipa - Per

Elaborado por:
PAZ LABORATORIOS
S.R.L.

MOHO-00120-2022
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I, DATOS DE LA EMPRESA

El servicio de monitoreo de higiene ocupacional de agentes fisicos se realizé en las instalaciones de la
empresa ALMACEN BYB MURILLO S.A.C. es una empresa dedicada a la ejecucidn de proyectos civiles,
metal-mecénicos, eléctricos entre otros; asi como al alquiler de equipos y maquinarias para el sector
minero e industrial.

Tabla 1: Dotos de la empresa

EMPRESA ALMACEN BYB MURILLO S.A.C.
DISTRITO CERRO COLORADO
PROVINCIA AREQUIPA

DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA DEL MONITOREO [0y eryiisppl

Hustracion 1: Ubicacion de la empresa, fuente Google Earth Pra

E UBICACION DEL LUGAR DE MONITORED ’ n j Leyenda £

WONTORED DE HIGIENE DUIPACIONAL DE LAEMPRESAEYE MURLLO | - % \ ¥ frnacen ByB Mty
5 i 2

P e ARGV CSPRTCLD \ N, SR

. ANTECEDENTES

La Constitucién Politica del Perl en los articulos 2° inciso 22 y 7°, establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida y que todos tienen
derecho a la proteccioén de su salud, como condicion indispensable para el desarrollo humano y medio
fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

Ademds, la Ley 26842, Ley General de la Salud, en su Capitulo VIl de la Higiene y Seguridad en los
Ambientes de Trabajo, Articulo 100 dispone, que quienes conduzcan o administren actividades de
extraccion, produccion, transporte y comercio de bienes y servicios, cuales quiera que estos sean,
tienen la obligacion de adoptar las medidas necesarias para garantizar la proteccion de la Salud y la
Seguridad de los trabajadores y de terceras personas en sus instalaciones o ambientes de trabajo.

En ese sentido la empresa debe contar con una organizacion de Seguridad y Salud, establecida en el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobada por el D.S. N® 005-2012-TR, Articulo 25, El
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RUIDO POR SONOMETRIA

4.1 Objetivos

» Cuantificar el nivel de ruido ocupacional presente en el area de trabajo de
Metalmecanica de ALMACEN ByB MURILLO S.A.C.
* Comparar los resultados obtenidos con la normativa nacional vigente y evaluar su

situacion actual.

4.2 Metodologla de muestreo

4.2.1 Evaluacién del puesto de trabajo

De acuerdo con el servicio requerido para la evaluacién de agentes fisicos (ruido) por sonometria

se realizé en los siguientes puestos de trabajo.

Tabla 2: Descripcion del Areq de trabajo de Metalmecdnica

AREA EVALUADA (RO-01)

Observaciones:

- Las fuentes de ruido provienen también de las distintas areas de la empresa, en vista que las dreas

son abietas.

DESCRIPCION

* Codigo de identificacién: RO-01

 Area de trabajo: Metalmecanica

* Puesto de trabajo: Soldador

* Horario de trabajo: 07:00 - 16:30 pm

« Exposicion: 6 horas

» Fuentes de ruido: maguinas compresoras

» Descripcién del ambiente: abierto.

* Actividades: Elaboracion de piezas metélicas,
soldadura

* EPP's: No presenta.

4.2.2 Equipos empleados

Para cumplir con la evaluacién de ruido ocupacional se utilizd un sonémetro de ruido con las siguientes

caracteristicas:
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empleador debe implementar el Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo, regulado en
la Ley y en el presente Reglamento, en funcion del tipo de empresa u organizacion, nivel de exposicion
a peligros y riesgos, y la cantidad de trabajadores expuestos.

En el Articulo 33, se menciona los registros obligatorios del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo y entre estos encontramos el “Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos,
biologicos, psicosociales y factores de riesgo disergonomico”. Asi mismo, la “Norma Basica de
Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergondmicos”, aprobada por la Resolucion
Ministerial N° 375-2008-TR, menciona en su Capitulo VI, Condiciones Ambientales de trabajo, item 22,
que Las condiciones ambientales de trabajo deben ajustarse a las caracteristicas fisicas y mentales de
los trabajadores, y a la naturaleza del trabajo que se este realizando.

Por lo cual ALEXIS JESUS ALFARO CONDORI contratd para realizar los trabajos de monitoreo y
elaboracidn del informe respectivo a la empresa PAZ LABORATORIOS S.R.L. y de acuerdo a lo solicitado
se realizd el “Manitoreo de Higiene Ocupacional de Agentes Fisicos” en las instalaciones de la empresa,
ubicado en el distrito de Cerro Colorado, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, el 10 de
febrero del 2022.

BASE LEGAL
3.1 Normativa Nacional

s Constitucion Politica del Pert.

s Ley General de Salud. Ley N* 26842, Capitulo VII. De la Higiene y Seguridad en los Ambientes
de Trabajo.

* Ley N°29783. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

s Decreto Supremo N2 005-2012-TR - “Reglamento de la Ley N2 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo”

s Ley N°30222- “Ley que modifica la Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”

s Decreto Supremo N° 006-2014-TR- “Modifican el reglamento de la Ley N® 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR”".

s Decreto Supremo N° 016-2016-TR- “Modifican el Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR".

* NTP-ISO 9612-2010 Determinacion de la expaesicion al ruido laboral. Método de Ingenieria.
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Tabla 3: Descripeidn de equipos utilizados

CODIGO

EQUIPO INTERNO MODELO

Determinar el

Sonometro EL/SN/14 LARSON LXT-1 6366 rivelde ruido

Hustracion 2: Imagen de referencio del sonémetro LARSON LXT-1

4.2.3 Procedimiento de muestreo

s Programe el sonémetro en la ponderacion “A”, respuesta lenta “slow” y tasa de cambio de 3
dB para todas las mediciones.

s Verifique |a calibracion de acuerdo a las instrucciones del fabricante y registre por escrito los
resultados.

s En general, mantenga el micréfono a un brazo de distancia, manteniendo su cuerpo fuera del
paso del ruido. Segin lo especifique el fabricante, mantenga el microfono ya sea de manera
perpendicular a la fuente de ruido o apuntando hacia la fuente.

* Debidoa que las lecturas del sonometro podrian fluctuar, observe los valores por 30 segundos.
Ignore cualquier nivel alto o bajo momentaneo que podria ocurrir.

* Tome varias muestras para cada actividad que el trabajador realice durante su dia de trabajo.
Su meta es encontrar los niveles sonoros mas altos de cada actividad del trabajo.

» Para una identificacion futura podria ser (itil hacer un boceto o grafico que indique donde fue
que se tomo cada lectura.

¢ De ser posible, explique los resultados (parciales) al trabajador. Se recomienda entregar
cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido y control de ruido.

424 Metodologia utilizada

La aplicacion del método de evaluacion para sonometria de ruido establece un diagndstico porcentual
de exposicion del operario.

Tabla 4: Descripcidn de fa metodologia empleada

AGENTE REFERENCIA TECNICA

Sonometria de Ruido NTP 1SO 9612:2010. ACUSTICA
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empleador debe implementar el Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo, regulado en
la Ley y en el presente Reglamento, en funcion del tipo de empresa u organizacion, nivel de exposicion
a peligros y riesgos, y la cantidad de trabajadores expuestos.

En el Articulo 33, se menciona los registros obligatorios del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo y entre estos encontramos el “Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos,
biologicos, psicosociales y factores de riesgo disergonomico”. Asi mismo, la “Norma Basica de
Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergondmicos”, aprobada por la Resolucion
Ministerial N° 375-2008-TR, menciona en su Capitulo VI, Condiciones Ambientales de trabajo, item 22,
que Las condiciones ambientales de trabajo deben ajustarse a las caracteristicas fisicas y mentales de
los trabajadores, y a la naturaleza del trabajo que se este realizando.

Por lo cual ALEXIS JESUS ALFARO CONDORI contratd para realizar los trabajos de monitoreo y
elaboracidn del informe respectivo a la empresa PAZ LABORATORIOS S.R.L. y de acuerdo a lo solicitado
se realizd el “Manitoreo de Higiene Ocupacional de Agentes Fisicos” en las instalaciones de la empresa,
ubicado en el distrito de Cerro Colorado, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, el 10 de
febrero del 2022.

BASE LEGAL
3.1 Normativa Nacional

s Constitucion Politica del Pert.

s Ley General de Salud. Ley N* 26842, Capitulo VII. De la Higiene y Seguridad en los Ambientes
de Trabajo.

* Ley N°29783. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

s Decreto Supremo N2 005-2012-TR - “Reglamento de la Ley N2 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo”

s Ley N°30222- “Ley que modifica la Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”

s Decreto Supremo N° 006-2014-TR- “Modifican el reglamento de la Ley N® 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR”".

s Decreto Supremo N° 016-2016-TR- “Modifican el Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR".

* NTP-ISO 9612-2010 Determinacion de la expaesicion al ruido laboral. Método de Ingenieria.
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Tabla 3: Descripeidn de equipos utilizados

CODIGO

EQUIPO INTERNO MODELO

Determinar el

Sonometro EL/SN/14 LARSON LXT-1 6366 rivelde ruido

Hustracion 2: Imagen de referencio del sonémetro LARSON LXT-1

4.2.3 Procedimiento de muestreo

s Programe el sonémetro en la ponderacion “A”, respuesta lenta “slow” y tasa de cambio de 3
dB para todas las mediciones.

s Verifique |a calibracion de acuerdo a las instrucciones del fabricante y registre por escrito los
resultados.

s En general, mantenga el micréfono a un brazo de distancia, manteniendo su cuerpo fuera del
paso del ruido. Segin lo especifique el fabricante, mantenga el microfono ya sea de manera
perpendicular a la fuente de ruido o apuntando hacia la fuente.

* Debidoa que las lecturas del sonometro podrian fluctuar, observe los valores por 30 segundos.
Ignore cualquier nivel alto o bajo momentaneo que podria ocurrir.

* Tome varias muestras para cada actividad que el trabajador realice durante su dia de trabajo.
Su meta es encontrar los niveles sonoros mas altos de cada actividad del trabajo.

» Para una identificacion futura podria ser (itil hacer un boceto o grafico que indique donde fue
que se tomo cada lectura.

¢ De ser posible, explique los resultados (parciales) al trabajador. Se recomienda entregar
cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido y control de ruido.

424 Metodologia utilizada

La aplicacion del método de evaluacion para sonometria de ruido establece un diagndstico porcentual
de exposicion del operario.

Tabla 4: Descripcidn de fa metodologia empleada

AGENTE REFERENCIA TECNICA

Sonometria de Ruido NTP 1SO 9612:2010. ACUSTICA
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4.3 Puntos de medicién

Se realizd una medicion en la cocina y en el drea de calderos de HOTELERA CUSCO S5.A. La descripcion
de los puntos de medicién se describe en la siguiente tabla:

Tabla 5: Descripcion del punto de medicion

Cddigo d Fechad H d
ey N° de medicién Descripcién s 08 e

Identificacién muestreo Muestreo

Interior del area

RO-01 1 de 10/02/2022 10:36 am
metalmecénica

4.4 Valores limite de tolerancia (TLV) de ruido

Con la informacion obtenida durante la evaluacidn de ruido en las areas evaluadas, se realizara la
comparacion con el valor limite tolerable (TLV) para tiempo de exposicion a 8 horas estipulado en la
Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR.

Tabla 6: Valor limite tolerable (TLV) de ruido segun tiempo de exposicion

Duracion (Horas) Valor Limite Tolerable TLV (dB)

24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

4.5 Resultados

Para efectos de ruido ocupacional, el Leq dB[A) que marca el sonametro viene a ser lo mismo que el
TWA que se comparara con el valor limite tolerable (TLV) de la R.M. N° 375-2008 TR. En las siguientes
tablas se presentan los resultados del nivel de sonometria de ruido medido en la cocina.

Tabla 7: Resultados de las mediciones con el sondmetro

Cédigo de Resultados del monitoreo

identificacién Lmax Lmin Lpeak
dB(A) dB(A) dB(C)

RO-01 102.4 50.5 117.4 88,75

TWA dB(A)

dB(A): Unidad de decibelios en ponderacion A
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Codigo de
Identificacion

Tabla 8; Comparacidn de los resuftados con los Valores Limites Tolerables (TLV) dé la R. M. N* 375-2008-TR

TLV de ruido para 8h PTWA dB{A)

(dB) R.M. N° 375-
2008-TR Resultado para 8h

¢Cumple con la
norma?

88,75 No cumple

dB{A): Unidad de decibelios en ponderacidn A
PTWA dB(A); Resultado proyectado a 8 horas.

Grdfico 1; Resultado del nivel de ruido por sonometria presente en el drea de Metalmecdnica.

dB

SONOMETRIA DE RUIDO - AREA DE METALMECANICA

100

s a

50 m TWA Bh dB(A)

40 88.75

20

TV ruide (8h/dia) = 85 dB
0
RO-01
Puntos de monitoreo

4.6 Conclusiones

L]

El nivel de ruido equivalente para 8 horas (TWA 8hr) al que se esta expuesto en el area de
metalmecanica (R0-01) dio como resultado 88.75 dB, valor que estd por encima del TLV
establecido en la R.M. N° 375-2008-TR; para un tiempo de exposicion no menor de 08 horas
(85 dB), por lo que cumple con la norma.

4.7 Recomendaciones

.

Capacitar al personal en su tarea informandole permanentemente de los peligros a los que
puede estar expuesto y las medidas de seguridad que debe adoptar para protegerse.
Continuar con el plan de vigilancia médica, orientado a la deteccion precoz de signos o lesiones
causadas por ruidos, introduciendo de inmediato las medidas correctivas pertinentes,

Hacer mayor uso de los EPP’s pese a cumplir con el valor limite tolerable, de esa manera lograr
una exposicién minima de ruido.
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ANEXO I: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0240-061-21

&2 Cucrom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0240-001-21

&2 Cucrom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0240-001-21

&2 Cucrom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0240-001-21
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0240-001-21
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Ay
» £
Gierente general - Autorizacion PE2703 1951

Autentificacidn de centificado

). P a8
FOFPEC £1-03 Row 02

Sustento legal de firma electronies

Este informes contiene 5 pagiiads)
A, Fenssting Sanchist Cain N'615 OF 804, Jesis Maris- Lims, Telf 017660287

141



ANEXO Il: HOJAS DE CAMPO
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£

HOJA DE CAMPO DE RUIDO LABORAL

PL-ING-FOR-10

Version 01
Pazlaboratorias
DATOS GENERALES
CLIENTE: Mioion B3 Hundle S1.C CODIGO DE T0-61
PROYECTO: TESIS IDENTIFICACION: hU'

ANALI

SIS DE LA LABOR

AREA DE TRABAJO:

Mﬂm(éfﬂ#m

COLABORADOR:

PUESTO DE TRABAIO:

‘EB/IJQ/Im

TIEMPO EN EL PUESTO:

TAREAS EN JORNADA

HORARIO DE TRABAIO:

Voo an= 6.3 pm

DURACION (TAREAS):

Bloe

FUENTES DE RUIDO:

EXPOSICION RUIDO

6 Aﬂ’mn

PERTENECE A GES:

Hrtaner (ipansinn
st O N°:

(FRECUENCIA): No [
ppERt okt EE PROTECTOR AUDITIVO: | oo M
TRABAJO: Qryyaflen
DESCRIPCION DEL M’«‘mﬂé CONTROL DE
AMBIENTE: INGENIERIA:

ESTRATEGIA DE MEDICION

MEDICION BASADA EN LATAREA [0

MEDICION BASADA EN EL TRABAJO OO

MEDICION DE UNA JORNADA COMPLETA [

INSTRUMENTACION
s LKA SIN® s bI 5 .
SONOMETRO [d [MARCA: kafﬂ s ssmeﬂ. (( cauBRACION |PRE
DOSIMETRO [0 |MODELO: /X~ 1 ... ELAN/ Y POST:
MEDICION
NUMERO DE MEDICIONES 1
TIEMPO POR MEDICION 5
BATOZ DECAMECT FECHA DE MEDICION DJe7 [202L
RESPONSABLE LS Zinbavicp Tiro
RESULTADOS
TAREA 1 O JORNADA 1 | TAREA 2 O JORNADA 2 | TAREA 3 O JORNADA 3
MEDICION HORA <§§§§§<§Z§§§<§E§E§
EIE|Z|2|8|2|F|E|3|2|E|E|F|E|3|3|8|8
HORA(D): Jo & o
1
HORA(F): 4 4w | Z1Y [V o
5 HORA(): )
HORA(F):
5 HORA(1):
HORA(F):
NOTA Los campos donde no apligue se debe colocar "-"

NORMATIVA DE REFERENCIA

NTP-1SO 9612-2010 Determinacion de la exposicién al ruido laboral. Método de ingenieria

OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

Une aun b J’(oéymm&\% WE([) wae ﬁwgp;q;;gﬁ?

qdlein Enuiye,

ZinA

i

Firma y nombre'de| responsable de monitoreo:

Firma y nombre del trabajador evaluade:
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ANEXO 2 FICHAS TECNICAS

FICHA TECNICA DE ESPUMA ACUSTICA DE POLIURETANO

ESPUMA ACUSTICA TIPO

SIERRA

Los paneles AcousticFoam®, son fabricados con
espuma de Poliuretano PUR de celda abierta con
terminaciones de diente de “Sierra”, preparadas
para obtener la maxima prestacion acustica. Sus
terminaciones tipo sierra son disefiadas para
reducir el eco y la reverberacidn, su funcién es que
no permita gue rebote el sonido, ni que traspase a
otro cuarto. En las cabinas de grabacidn permite
que el sonido se contenga vy las grabacion, ésta se

ACOUSTICFOAMQ

APLICACIONES

@ Ayuda a agitar los ecos y reducir el exceso de
reflejos y la reverberacion.
Ideal para usar en estudios de grabacion,
cine , karaoke, iglesias, hoteles, teatros, radio
y Tv.
Son utilizadas como revestimiento a la vista
para el tratamiento acistico en paredes y
techos.

QA} instalar se logra disminuir los niveles de
ruido interno dando un ambiente de confort.

PRESTACION ACUSTICA

1.- Humedad relativa: 50%
2.- Temperatura de ambiente
3.- Muestra de 2"espesor

Frecuencias de banda octava (HZ)

haga con mayor fidelidad auditiva.
DATOS TECNICOS
PROPIEDADES VALOR
Densidad 32 kg/m3 £ 1,5
NRC 0,75 PRESENTACION
Comportamiento al fuego | Auto-extinguible UL900
i g ¢ TAMANO ‘ COLORES [ PAQUETE
Resisierci el & e 0,50 mx 0,50 mx 2" ‘ charcoal, | 12 piezas en
Conductividad terrmica 0,38 W/mk borgona y azul | caja de carton

Yv) AISLA PERU

Car®  AISLAMIENTOS TERMICOS Y ACUSTICOS

ACOUSTICFOAMD

Quality in aconstic solstons

Jr.Recuay N* 962 Brefia -Lima - Perd

T:{+511) 431-88 / 433-3842 - Email ventas@aisiaperu

m / ventas1@aislaperu.com / proyectos@aislaperu.com

www.aisiaperu.com
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FICHA TECNICA DE FIELTRO TEXTIL

DESCRIPCION

Compuesto multicapa formado por un fiel-
tro textil de 38 mm. adherido térmicamen-
te a una lamina viscoelastica de alta densi-
dad de 2 mm.

Excelente y versatil dispositivo para redu-
cir la transmision del ruido aéreo en un
amplio rango de frecuencias, gracias a:
-Elevada densidad y elasticidad (lamina
viscoelastica).
-Elevada porosidad (fieltro textil).

INSTALACION

1- Cortar un tramo de ChovACUSTIC®
teniendo en cuenta las dimensiones de [a
bajante. Para ello, utilizar un clter o
unasierra radial.

2- Forrar la bajante conel ChovACUSTIC®
quedando & la vista la lamina viscoelds-
tica. Asegurar el material mediante bri-
das de plastico colocadas cada 20 cm.

3- Repetir estos pasos, colocando los dife-
rantes tramos atesta.

4- Colocar cinta de sellado adhesiva
ChovASEAL en todas las juntas para
asegurar la estangueidad,

COD. 56304
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Al2

ChovACUSTIC" 35 FIELTEX

CARACTERISTICAS TECNICAS

ChovANAPA ChovANAPA
PANEL ROLLO
ESPESOR (mm) 0 50
CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m:1Q) 0,39 0,39
RESISTENCIA TERMICA 0,8 0,8
RESISTENCIA AL FLUJO DEL AIRE (kPa-s/m’) 6 6

ABSORCION ACUSTICA** F(Hz) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000

a 0,16 | 0,40 | 0,54 | 0,70 | 0,72 | 0,66
AISLAMIENTO ACUSTICO NRC 0,50
PRESENTACION PANELES ROLLOS
DIMENSIONES (m) 1,35 % 0,6 1,35x 0,4
m/ PALET 145,8 64,8

ALMACENAMIENTO: El material debe resquardarse de la intemperie.

* Ensayo LABEIN B130 IN CM-305F.
** Valores obtenidos para el espesor de 40 mm sin cdmara de aire.

RECOMENDADO PARA...

- Relleno de cdmara de aire en sistemas de tabigueria seca y falsos techos, para refuerzo de
aislamiento térmico y actstico.

- Acondicionamiento acdstico de recintos instalado detras de placas de yeso perforadas.

- Aislamiento térmico en sistemas trasdosados de fachadas.
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o sumuass FIGHA DE DATOS DE
Ctra. Tavernes a Liria, km 4,3 s E G U RIDAD
Apdo. Correos N® 5

(Al 46760 Tavernes de Valldigra '(C onforme a la directiva 93;1 112/CE.)
g :2;1; LAMINAS VISCOELASTIC@S
chDVA Fax, 962 823 661 ADHERIDAS A NAPA DE POLIESTER

E-mail: cheva@chova.com
o FIELTROS TEXTILES
DESTINADAS AL AISLAMIENTO ACUSTICO

|FECHA DE EDICION: octubre de 2.003 |REVISION: 2 [Pagina 1 de 6 |

PRODUCTOS: LAMINAS BITUMINOSAS VISCOELASTICAS DE ALTA DENSIDAD.
(TODAS LAS DESIGNACIONES Y TIPOS COMERCIALES.)

[ 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO |

NOMBRE COMERCIAL: (%) cODIGO DEL PRODUCTO:

ChovACUSTIC 35 56300

ChovACUSTIC 35 Fieltex 56304

ChovACUSTIC 65 56301

ChovACUSTIC 65 Fieltex 56303

ChovACUSTIC PLUS 56302

ChovACUSTIC PLUS Fieltex 56307

NOTA: (*) Nombres y codigos, de las referencias mas habituales, Extensible a otros productos, de la misma gama,

FABRICADO POR: ASFALTOS ChovA, SA.,
Ctra. Tavernes a Liria, km 4,3
Tavernes de la Valldigna. (Valéncia.)
Tno. 962 822 150
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POLIESTER

LAMINAS VISCOELASTICAS ADHERIDAS A NAPA DE

(TODAS LAS DESIGNACIONES Y TIPOS COMERCIALES.)

REVISION: 2
octubre de 2.003

Pagina 2 de 6

[ INSTITUTO NACIONAL DE TOXICOLOGIA.

Tno. URGENCIAS: 915 620 420

2. COMPOSICION. INFOR

MACION DE COMPONENTES

COMPOSICION GENERAL:

FILLER:
ARMADURAS:
ANTIADHERENTE:

(seqUin producto y tipo, descrito en la ficha técnica correspondiente, posee todos o
algunos de los componentes descritos a continuacién.)

BETUN ELASTOMERO: Betdn asfaltico modificado con caucho elastémero SBS.

(Cargas minerales): Carbonato Calcico molido.
Fieltro de fibra de Vidrio;
Film de polietileno termofusible;

NAPA DE POLIESTER: Fibras de PES autoextinguible,
FIELTRO TEXTIL: Fibras de algoddn ligadas con resinas autoextinguible.

COMPONENTES PELIGROSOS:

Rango
(%)

Clasificacién

R

NP

|| 3, IDENTIFICACION DE PELIGROS

FISICO /QUIMICOS

TOXICOLOGICOS. (SINTOMAS.)

Se presentan en rollos laminados y
se almacenan en palets,

Se almacenan y manejan a
temperatura ambiente.

INHALACION: No es probable.
INGESTION: No es probable.

CONTACTO PIEL/0JOS: Mo es probable.
Los betunes no estan clasificades como peligrosos seglin los criterios de la
CE, pero contienen concentraciones muy bajas de hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PCA,s). A pesar de la presencia conocida de PCA,s no existe
evidencia de que la exposicion a sus humos sea nociva.

EFECTOS TOXICOS GENERALES: No es probable.

|| 4, PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION: No es probable.
INGESTION: No es probable.
PIEL: No es probable

0J0S: Muy poco probable.
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LAMINAS VISCOELASTICAS ADHERIDAS A NAPA DE REVISION: 2

POLIESTER F s 5
(TODAS LAS DESIGNACIONES Y TIPOS COMERCIALES,) |Octubre de 2.00

Pagina 3 de 6

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS "

MEDIDAS DE EXTINCION: Espumas, polvo quimico seco, didxido de carbono, gas inerte, arena o polvo, agua
pulverizada.

CONTRAINDICACIONES: No usar nunca chorros de agua directamente,

PRODUCTOS DE COMBUSTION: El betdn ardiendo da lugar a una compleja mezcla de gases y particulas en
suspension incluyendo CO,, H,0, CO, éxidos de azufre y otros gases.

RIESGOS ESPECIALES: En un incendio se producen humos negros. Y en caso de exposicién prolongada pueden
producirse problemas respiratorios.

EQUIPOS DE PROTECCION: Trajes, zapatos y guantes resistentes al calor. Equipos auténomos de respiracién.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

PRECAUCIONES PERSONALES:
No aplica

PRECAUCIONES PARA LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE:
No aplica

METODOS DE LIMPIEZA:

No aplica

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO "

MANIPULACION ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONES: CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:
Cumplir con la legislacién sobre la proteccion del trabajo | Consérvense con el embalaje original
CONDICIONES ESPECIALES: Tipos de materiales a utilizar para el envase/contenedor:
Ninguna Los mismos que en el embalaje original

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL "

CONTROLES DE LA EXPOSICION

PROTECCION RESPIRATORIA
Mascarilla adecuada para proteccién durante la aplicacién con cola de contacto.

PROTECCION DE 0JOS
Gafas adecuadas para proteccién durante la aplicacién con taladro.
Gafas adecuadas para proteccion durante la aplicacion con cola de contacto

PROTECCION DE LAS MANOS
Guantes adecuados para proteccion durante |a aplicacién con cola de contacto,

PROTECCION CUTANEA
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A W& WIECOFL ASTICAS AD 2 A NAR :
I—’(]-I“JT;T_:] DFL ASTICAS ADHFRIDAS A NARA DF REVISION: 2

Fagina 4 de 6
[TODAS LAS DESIGNACIONES ¥ TIPOS COMERCIALES) |9Slubre de 2,003

Ropa de trabajo adecuasa durante la aplicacidn con cola de contacto,

|| 9, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS ”

INFORMACION GEMERAL:

ASFECTO: =dlido
Lol R negrn [[aminal
Blanco tnapa de pulidslor
OLOR: caracteristica {Lmina)
[nadore [napa de poliéster)

IHFCRMACIGN IMPORTANTE LY RLLAGIGN CON LA SALUD, LA SLGURLIDAD Y LL MLDIO AMELLNTL:

pH: Mo Aplicable.

Punto de ebullizidn: Superiar a 400 °0.

Punle do inflarmacian: Superiar a 250 °C,

| imite de sxplazividad: Mo Aplicable.

Funto de reblandecimisnta: Superiar a 85 °C.

Densidad relativa (Agqua = 1) Mo Aplica.

Viscasidad: No delerminada,

Salubilidad en agna: Tr=aluble.

Lipazubilidad: Mo Aplica.

Solubilidad en aisolventes: Soluble en la mayorfa de disoluentes organicos

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

ESTABILIDAD:
Estable a temperatura ambiente, Estable en condiciones de almacenamiente v aplicacion habituales. La exposicién
prolongada lemperaluras allas (superiores a 80 °0) peede allerar ol malerial v acelerar su degradacian,

PRADUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSDS:
A ternperaturas elevadas, liberan gases e descompuosicidn, humos, vapares irvitantes. Tales comes CO0y, B3, CO, dxidas
e vl ¥ olros gases,

REACCIONES PELIGROSAS:
Minguna reaccidn peligrosa durante una manipulacion adecusda,

11, INFORMACION TOXICOLOGICA

[TNFORMALION GEMERML:
Lan una manipulacidn adecuada no se conoce ningin efecta perjudicial,

TORTICTIAD AGLITA:
Mo aplicable.

CONTACTO CON LA FIEL:
Mo aplicanla.

CONTACTO CON LOS Q4045
Mo aplicable,
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) 5 WIECOFL ASTICAS AD 3 A b
I—u] .111;\15;;.:';_:1 DFLASTICAS ADHFRIDAS A MARA DF REVISION: 2

Fagina 5 de
[TODAS LAS DESIGNACIONES ¥ TIPOS COMERCIALES) |9Slubre de 2,003

|| 12, INFORMACION ECOLOGICA

TOXICIDAD AMBIENTAL:
Frncandicianes nermales de aplicacidn, ne e prevd ningidn etecto taxicaldgice sobre &1 madio ambiente. Mo da lugar 2
lraccivnes solubles en agua, LE producle ne cs lasice para ol medio ambicnle, Mo es peligroso para las planlas o para
al medio acuatico.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS PARA SU ELIMINACION

REZIDUOS / FRODUCTOS MO LTILIZADOS:

Cantactar con lus sorvicios de climinacian de residues,

Debe ser tratade respetando las leqgislaciones Iocales wigentes. Fl oresiduo secn puede eliminarss en verteceros
contralados,

LAWASLE COMNIAMINADDS:
| Las envases deben ser tratades respetandae las legislaciones lacales vigentes.

14, INFORMACION PARA EL TRANSPORTE

COMSIDERACIONES GEMERALES: Producta MO PELIGROSO seqin los criterios de la reglamentacidn el
Lranzparia,

lransporie por carrelerg; Transpartar de acuerda a las Narmas ADRTPC
Transporie par ferrocarril; Transpartar de acuerdo a las Marmas RIDVTPF
Transporie par via maritima: Transpariar de acuerdo & las Narmas IMDG
Transporte par vz 34 rea: Transpartar de acuerda 2 las Mammas TOADTATA
Mimere OM L No Aplicable,

Producto Ma Peligroso,

|| 15, INFORMACION REGLAMENTARIA

ETIQUETADO:
Segun las directivas eurcpeas de clasificacitn, envasade y etiquetado sobre substancias pedigrosas 67/548/
CEE. Utiizande e métode de cdlculo 88/372¢ CEE.

N® CEE: Ma &plicabla.

sEMBOLO: Mingunn, seqiln las directivas CFEF.
FRASFS Rt Minguna, seqism las directivas CFF.
IFRASLS 5; Ningunia, segos las direclivas CEL,

| OTRA INFORMACION:  Sin ohligacién de etiquatadn especial,
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POLILSILRE
(TODAS LAS DESIGNACIOMES ¥ TIPOS COMERCIALES.)
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oclubre de 2,003

Fagina 6 de 6

16, OTRA INFORMACION

Esta ficha de seguridad responde a las directivas v adaptaciones de la CEE n™: 91/155, 67/548, y 88/379

Avisos o nolas importantes:

Las informaciones de esta ficha de seguridad se basan sobre el estado de los conocimientos actuales

2n nuestra posesion y nuestra expenencia.

Se recomienda comunicar las informaciones de esta ficha de seguridad, eventualmente de forma

aprapiada, a los usuarios.

Mo se aceptard ninguna respansabilidad (salvo especificado por la ley) después de la utilizacidn de esta ficha

de seguridad.

La informacicn se refiere exclusivamente a los productos referenciados. Puede no sar valida en combinacion

oon ofros productos.
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FICHA TECNICA DE LANA DE ROCA

I{IIIIlIﬂNSIIMﬂﬂN

Technical Solutions

POWER-TEK BD 660/

www. knaufinsulotionds.com

RANGO DE APLICACION DESCRIPCION

O

Powerdek BD es un panel aislante de lana
mineral, opfimizade pora alias temperaturos
y con un excelente volor de conductividad
térmica.

También disponible con recubrimiento de

Octubre 2020

PRESTACIONES

Temperalg maxima de servicio

Temperatuia mddma revesimients de alumiric

Reoccn ol huego

Densidod

Declaracitn de Prestacicnes®

660°C [EN 14706)
= 80°C

Al (N 13501-1)
oprox, 100 kg/me [EN 1602) 1

http: / /dopki.com/T4305GP

= Py bl informacion més deialioda aterca de b Dof: puede conslbr K sliquela del pradicks

lamina de aluminio reforzado.

Donominacion Signe  Dosaripién / datos Unidad Norma
Cordudtividad t2rmica segantermperd ua 9 S | . | - | s | i e | — o
e e | B ] - ——— ENTG67
;3 ams | oo | OpED | Do | Cace' | o2 | D6 WK
Cortenida de fones clorur solubles en agua (Calidad AS) - =10 PR TN BaEE
Absorcidnde agua W, 21 kg/m' ENIGOS
Factor deresistenciaa b difusidnde vapor deagua " 1 EN14308
Espeserde lacapade aire equivalerte aladilusidnde i
wapar de agua L =200 m ENTE6
Sin silicona Sinermisiones per sustancias quirnicas que evien la
adherenda de pintura
Punio de fusidn delas fbras 9 =000 R TINAIR-T
Resistendaal flujo de arelongmudinal T =25 kPa's/m’ ENIOCET.
Resistenda térmica R, 130 m{W/K) ENISO1ZBEET
Cosfidente de abserddn acdstdca” = 5 | 5
frecumaa| W | %0 | 500 | 109 | 7oog | oo | Wem Hz
T EN203547
a 41 i3 a D 957 | 630 : 3
a, Dman 020 | o= om. | o | bET | 957 | GE B ASTM A
Wwemm | 052 | 0% | oas | | am | e | Ten
Cédigo de designaciin MV -ENIAE 0B-T5 5T )560-WSI-CL10 AR
MW-EN K3 0B-T5-5T(+ | 650-WS1-MV2 -CLIO (versisn ALU) B
a2 propiesh chinzpen dlsames o procmo o prodieniiny ot gavanka medare el costad e pragvcskin an b de ackedh can b nma Bpear on el momenko ot b febnascien: Sgiandt
G i sk [ e e G Py et che b 1o i

TYPE IV-A
ASTM C 612
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knaufmsuiarion

Technical Solutiens

Octubre 2020

POWER-TEK BD 660/aw

INFORMACION ADICIONAL

Aplicacién
Recipientes, Calderas y sisiemas de deposito, Aislomiento de maquinas, Proteccién ocusticn, Componenites de plantes indusiriales
El producto estd recomendado para el aislamienio émico, actstico y profeccion o fusge para las aplicacionss definidas dentro del aistamienio técnico.

Manipulacién

Los producios Knauf Insulation son faciles de manigular y de instalar. Se suministan profegides mediante embalajes recidables, guardande el equilibrio
enire lo proteccion durante su fronsporie, r'nmipu}c:ﬂ'én yia sostenibilidad, El embﬂbie no estd disefiads para su almacenamients o |argc plazo o para su
exposicion o condiciones climdlices adversos. Encentrard infermacion mds detallada sobre los productos en codo pagquete,

Almacenaje

Para uno profeccién in situ a large plaze, se recomienda almacenar el produdo en espacios ineriores.o baje cublerta y no olmacenar en contocts direcis
con el suelo, durante. un periodo mdxime de & meses o parlir de lo fecha de entega. 5i el almacenamiente baje cublierta no fusra pesidls, los producios
& puﬁﬂen almacenar en =l exterior manteniendo e embahie originol  por un ps'ic\do méximo de un mes. Mo s= recomienda dlmacenar ol aire libre
dumanie los meses particularmente htmedes o con grandes fluctuaciones de temperoura;

Observacicnes

Tombién disponible con recubrimiente de loming de aluminio reforzade

Dimensiones estandar *

Espesor 20100 mm
Ancho &00 mm
Lorgo 1000 mm

* Disporibles atras medidas bajo demanda [espesor maxime posible 250 mm|

Los productos de lana mineral Knouf Insulation con ETechnology™ incorperan un ligante sin fermoldehidos, elaborade
Uﬂ'ﬂl E. @ parhr de malenales de ongen vegek:ﬂ rclpcdamenba mﬂovubles, en Eugur de sustancias quimicos derivadas del

. s sosenibilidod sin afectar sus propiedades lermicas, acusticas & ignifugas. Los productos aidantes fabricodos con

Efechnelogy™ no conlienen colorantes o fintes artificiales: su coler es natural.

. TECRALELY petrolen, Fsta tecnolagia ha side desamoliada pora los preductos de fana mineral de Knauf Insulafion, mejorando

MORMAS [SO

las productos de Knaut Insulafion son fabricados confoime o cuatro de das Nomas infemacionales mas importantes para b gagian de b sostenibilided 150 90|
iGestitn de colidod), 15C 14001 [Gestion Medicambiental], IS0 50001 (Gesfion de energia) y 150 45001 [Gestion de' salud v seguided), todas ceriicadas
por Tiv Mord.

Knauf Insulation d.o.e

Vaorazdinska 140
220 Nowi Marof
[l

Tados ks darachos reservodos, induidos los de ko repaduecin f inico o ¥arto en medos elecrénicos, Queda prolibide ef uso comeicial de los procesos y actividudes prasentodos
en este documento. L recopibocion de fo informacian, los fextos y los il que fiqron en este documenta se he levada o cabo con exnema cuidodo. No obstonte, na es posible descarinr por
complero los eneres, Lo edivoial y los editoses no puaden asumic ninguna responsabibidad juridcn ni cil por o informaian incomecto y sus consecuencis, Lo edtorinly bos odisores agrodaceron woluier
sugerenda de mejon y cunkier notficadtn de emoies detecadas.

KITS Power-tek BD 660 TDS 0420 ES

154



FICHA TECNICA DE LANA DE VIDRIO

UNITED INSULATION

www.aislaperu.com
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VUET

UNITED INSULATION

UNITED INSULATION

LANA DE VIDRIO

UNITED INSULATION

DESCRIPCION

La manta de Lana de Vidrio de United Insulation, es
la solucion ideal para el aislamiento térmico y
acustico. La lana Vidrio de United Insulation tiene
un gran numerc de pequenas bolsas de aire, para
desempena el buen papel de aislamiento térmico,
la absorcion de sonido, la resistencia a la corrosion
y el rendimiento quimico estable. Este producto de
Lana de vidrio con revestimiento y sin revestimiento
son el mejor material para aplicaciones de
aislamiento.

usos

B Uso para la pared en separaciones del edificio
de alto grado, como aislamiento térmico de
equipos, hornos industriales
yelectrodomeésticos que trabajen hasta 250 °C.

¥ Instalado sobre cielorrasos suspendidos y entre
techos en posicion horizontal o inclinadas sin
cargas.

¥ Almacenes y Centros Comerciales.

En drywall, silenciadores industriales y
reduccién de ruidos.

VENTAJAS

¥ Ahorro de energia a largo plazo

M Ligero y facil

M Excelentes propiedades térmicas

m Material incombustible

m Propiedades quimicas estables

m Excelente reduccion del ruido acustico

® La humedad no le afecta

¥ No es atacado por pajaros, insectos y roedores
® Econémico

NOLLYISH G

H2
018 | 086 | 114 | 108 | 102 | 088 |

RESISTENCIA TERMICA
38 mm (1% 48 1,5 |
48 15
80 15
80 | 15 |

hHZ°F

STIBILIDAD

ASTM E84

NO COMB

PRESENTACION
| onorviomo | esreson | Mo | umse | A | PRERY | Ra |
sinrevestic [ E) 1,20 15,00 18 24 15
90 mm (3°%7) 1,20 15,00 18 10 20
38 mm (14:7) 1.20 15,00 18 12 9
50 mm (27) 1,20 15,00 18 12 11
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ANEXO 3 PLANOS DE MOTORES
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ANEXO 4 PLANOS DE CABINAS ANTIRUIDO
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ANEXO 5 INFORME DE MONITOREO DE RUIDO DESPUES DE IMPLEMENTACION

DE CABINAS ANTIRUIDO

Cédigo: | PL-ING-FOR-29

GESTION DE INGENIERIA Y PROYECTOS

&P { I I o Paginas: ldel
Version: 00
CONSTANCIA DE EJECUCION DEL SERVICIO Fecha: 2021/03/17

CONSTANCIA DE EJECUCION DEL SERVICIO DE MONITOREQ
AMBIENTAL — ALEXIS JESUS ALFARO CONDORI

Por medio de la presente nuestra empresa Cerlifica que |la empresa PAZ LABORATORIOS
S.R.L., con RUC N° 20601770840, nos ha prestado servicio especializado conforme al detalle

siguiente:
DESCRIPCION
SERVICIO DE MONITOREQ DE CALIDAD DE RUIDO
Contratista : PAZ LABORATORIOS SR.L.
Contrato ! 12869
DR R 16 DE MAYO DEL 2022
Servicio
Personal Responsable : LUIS ENRIQUE ZINANYUCA TIPQ

La empresa PAZ LABORATORIOS S.R.L. cumplié con realizar el monitoreo levantando los
siguientes puntos:

ACTIVIDADES PROGRAMADAS PARA EL MONITOREO

CANTIDAD DE

PARAMETROS PUNTOS REFERENCIA
RUIDO
NTP-ISO 9612-2010 Determinacion de la
RUIDO OCUPACIONAL- ey g :
SONCMETRIA 1 exposicitn al ﬁg‘:r:iaeﬂgai- Método de

Firma del Representante del Cliente Firma del Responsable de Monitoreo

Cargo: —= Nombre: Luis Entique Zinanyuea Tipo

Oscar Benavi

g RPC: 85: 4
ww.pazlaboratorios.com 3 zlaboratorios.com
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INFORME DE MONITOREO DE HIGIENE
OCUPACIONAL DE AGENTES FisICOS

“ALMACEN ByB MURILLO $.A.C.-ALEXIS JESUS
ALFARO CONDORI"

MAYO 2022 Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
Celular: 953766470 / 959010230

Calle Oscar Benavides 602 Yanahuara
Arequipa - Peru

Elaborado por:
PAZ LABORATORIOS
S.R.L.

LT -
> ,‘rf’f i

MOHO-00136-2022
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|. DATOS DE LA EMPRESA

El servicio de monitoreo de higiene ocupacional de agentes fisicos se realizé en las instalaciones de la
empresa ALMACEN BYB MURILLO S.A.C. es una empresa dedicada a la ejecucion de proyectos civiles,
metal-mecanicos, eléctricos entre otros; asi como al alquiler de equipos y maquinarias para el sector
minero e industrial.

Tablo 1. Datos de la empresa

EMPRESA ALMACEN BYB MURILLO 5.A.C.
DISTRITO CERRO COLORADO
PROVINCIA AREQUIPA

DEPARTAMENTO AREQUIPA

FECHA DEL MONITOREO S:Wlicyplvpp

Hustracion 1: Ubicacion de la empresa, fuente Google Earth Pro

S N N s e -

o R ———
| UBICACION DEL LUGAR DE MONITOREO 3 NS Lvene :

| MOHTORED DE HISIENE OCURACIGNAL DE LAEMPRESA BYB MURLLD A r ¥ dimecen 248 wurila

Il ANTECEDENTES

La Constitucion Politica del Pert en los articulos 2° inciso 22 y 7°, establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida y que todos tienen
derecho a la proteccion de su salud, como condicion indispensable para el desarrollo humano y medio
fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

Ademas, la Ley 26842, Ley General de la Salud, en su Capitulo VIl de la Higiene y Seguridad en los
Ambientes de Trabajo, Articulo 100 dispone, que guienes conduzcan o administren actividades de
extraccion, produccion, transporte y comercio de bienes y servicios, cuales quiera que estos sean,
tienen la obligacion de adoptar las medidas necesarias para garantizar la proteccién de la Salud y la
Seguridad de los trabajadores y de terceras personas en sus instalaciones o ambientes de trabajo.

En ese sentido la empresa debe contar con una organizacion de Seguridad y Salud, establecida en el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobada por el D.5. N* 005-2012-TR, Articulo 25, El

I PAZ LABORATORIOS S.R.L. Pagina | 4
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empleador debe implementar el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo, regulado en
la Ley y en el presente Reglamento, en funcion deltipo de empresa u organizacion, nivel de exposicion
a peligros y riesgos, y la cantidad de trabajadores expuestos.

En el Articulo 33, se menciona los registros obligatorios del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo y entre estos encontramos el “Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos,
biolégicos, psicosociales y factores de riesgo disergondmico”. Asi mismo, la “Norma Bésica de
Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico”, aprobada por la Resolucion
Ministerial N°® 375-2008-TR, menciona en su Capitulo VII, Condiciones Ambientales de trabajo, item 22,
que las condiciones ambientales de trabajo deben ajustarse a las caracteristicas fisicas y mentales de
los trabajadores, y a la naturaleza del trabajo que se esté realizando.

Por lo cual ALEXIS JESUS ALFARO CONDORI contratd para realizar los trabajos de monitoreo y
elaboracion del informe respectivo a la empresa PAZ LABORATORIOS S.R.L. y de acuerdo a lo solicitado
se realizé el “Monitoreo de Higiene Ocupacional de Agentes Fisicos” en las instalaciones de la empresa,
ubicado en el distrito de Cerro Colorado, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, el 16 de
mayo del 2022,

1. BASE LEGAL
3.1 Normativa Nacional

* Constitucion Politica del Perd.

e Ley General de Salud. Ley N° 26842. Capitulo VII. De la Higiene y Seguridad en los Ambientes
de Trabajo.

* Ley N°29783. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

* Decreto Supremo N2005-2012-TR - “Reglamento de la Ley N® 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo”

e Ley N°30222- “Ley que modifica la Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo”

* Decreto Supremo N° 006-2014-TR- “Modifican el reglamento de la Ley N° 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR".

* Decreto Supremo N° 016-2016-TR- “Modifican el Reglamento de la Ley N* 29783, Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR”,

* NTP-ISO 9612-2010 Determinacion de la exposicion al ruido laboral. Método de Ingenieria.

I PAZ LABORATORIOS 5.R.L. Pagina | 5
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IV.  RUIDO POR SONOMETRIA
4.1 Objetivos

e Cuantificar el nivel de ruido ocupacional presente en el drea de trabajo de
Metalmecanica de ALMACEN ByB MURILLO S.A.C.

* Comparar los resultados obtenidos con la normativa nacional vigente y evaluar su
situacion actual.

4.2 Metodologfa de muestreo
4.2.1 Evaluacién del puesto de trabajo

De acuerdo con el servicio requerido para la evaluacion de agentes fisicos (ruido) por sonometria
se realizo en los siguientes puestos de trabajo.

Tabla 2: Descripcion del Area de trabajo de Metalmecdnica

AREA EVALUADA (RO-01) DESCRIPCION

» Cédigo de identificacién: RO-01

s Airea de trabajo: Metalmecanica.

® Puesto de trabajo: Soldador-pintor.

® Horario de trabajo: 07:00 — 16:30 pm

» Exposicion: 7 horas.

» Fuentes de ruido: maquinas compresoras,
esmeriles, maquinas de soldadura.

* Descripcién del ambiente: abierto.

s Actividades: Elaboracién de piezas metélicas,
soldadura,

¢ EPP’s: No presenta

Observaciones:
- Se implementd dos cabinas aislantes de ruido a base de polimero de cemento cubierto con lana
de vidrio. Adentro se colocaron las compresoras.

4.2.2 Equipos empleados

Para cumplir con la evaluacion de ruido ocupacional se utilizé un sonémetro de ruido con las siguientes
caracteristicas:

IPAZ LABORATORIOS S.R.L. Ragina | &

167



Tabla 3: Descripcion de equipos utilizados

EQUIPO oG MARCA MODELO

INTERNO

Determinar el

Sondmetro EL/SN/14 LARSON LXT-1 6366 nivel de ruido

Hustracion 2: Imagen de referencia del sondmetro LARSON LXT-1

4.2.3 Procedimiento de muestreo

* Programe el sonometro en la ponderacion “A”, respuesta lenta “slow” y tasa de cambio de 3
dB para todas las mediciones.

* Verifique la calibracion de acuerdo a las instrucciones del fabricante y registre por escrito los
resultados.

* En general, mantenga el micréfono a un brazo de distancia, manteniendo su cuerpo fuera del
paso del ruido. Seglin lo especifique el fabricante, mantenga el micréfono ya sea de manera
perpendicular a la fuente de ruido o apuntando hacia la fuente.

* Debido a que las lecturas del sonometro podrian fluctuar, observe los valores por 30 segundos.
Ignore cualquier nivel alto o bajo momentaneo que podria ocurrir.

* Tome varias muestras para cada actividad que el trabajador realice durante su dia de trabajo.
Su meta es encontrar los niveles sonoros mas altos de cada actividad del trabajo.

& Para una identificacién futura podria ser (til hacer un boceto o gréfico que indique dénde fue
que se tomo cada lectura.

* De ser posible, explique los resultados (parciales) al trabajador. Se recomienda entregar
cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de ruido y control de ruido.

4.24 Metodologfa utilizada

La aplicacion del método de evaluacion para sonometria de ruido establece un diagnéstico porcentual
de exposicion del operario.
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Tabla 4: Descripeion de la metodologia empleada

AGENTE REFERENCIA TECNICA

Sonometria de Ruido NTP ISO 9612:2010. ACUSTICA

4.3 Puntos de medicion

Se realizd una medicion en el area de Metalmecanica. La descripcion del punto de medicion se describe
en la siguiente tabla:

Tabla 5: Descripcion del punto de medicion

Cadigo de Fecha de Hora de

N N° de medicién Descripcion
Identificacién ? muestreo Muestreo

Interior del drea
RO-01 01 de 16/05/2022
Metalmecanica

10:05 am-16:49
am

4.4 Valores limite de tolerancia (TLV) de ruido

Con la informacion obtenida durante la evaluacion de ruido en las dreas evaluadas, se realizard la
comparacion con el valor limite tolerable (TLV) para tiempo de exposicion a 8 horas estipulado en la
Resolucion Ministerial N* 375-2008-TR.

Tabla &: Valor limite tolerable (TLV) de ruido segun tiempo de exposicion

Duracién (Horas) Valor Limite Tolerable TLV (dB)

24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

4.5 Resultados

Para efectos de ruido ocupacional, el Leq dB{A) que marca el sonometro viene a ser lo mismo que el
TWA que se comparara con el valor limite tolerable (TLV) de la R.M. N° 375-2008 TR. En las siguientes
tablas se presentan los resultados del nivel de sonometria de ruido medido en el area de
Metalmecanica.
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Tabla 7: Resultados de las mediciones con el sondmetro

Resultados del monitoreo

Cédigo de

identificacién Lmax Lmin Lpeak
dB(A) dB(A) dB(C)

RO-01 91.5 514 108.6 74.54
dB(A): Unidad de decibelios en penderacidn A

TWA dB(A)

Tabla 8: Compardcion de los resultados con los Valores Limites Tolerables (TLV) de fa R. M. N°375-2008-TR

NRR de NRR de
Codigo de PTWA (8h) pn:u.tecaon pr.o.teccmn Exposicién c.o.n TLV de ruido para »
auditivo marca auditiva marca protector auditiva 8h (dB) R.M. N° Cumplimiento
3M OPTIME 3M OPTIME dB (A) 375- 2008-TR
105 105 dB (A)

identificacién dB(A)

RO-01 74.54 0 0 74,54 85dB Sicumple

dB(A): Unidad de decibelios en ponderacicn A
PTWA dB{A): Resultado proyectado a 8 horas.

Grdfico 1: Resultado del nivel de ruido por sonometria presente en el drea de Metalmecdnico

SONOMETRIA DE RUIDO - AREA DE METALMECANICA
100
hd
5 —m— m m— TWA 8h dB(A)
60 mmmm NRR DE PROTECTOR
L AUDITIVO dB{A)
40
EXPOSICION CON
20 PROTECTOR AUDITIVO
0 9 o TL\/ ruido (8h/dia) = 85 dB
RO-01
Punto de monitoreo

4.6 Conclusiones

* El nivel de ruido equivalente para 8 horas (TWA 8hr) al que se esta expuesto en el area de
metalmecanica (RO-01) dio como resultado 74.54 dB, valor que esta por debajo del TLV
establecido en la R.M. N° 375-2008-TR; para un tiempo de exposicion no menor de 08 horas
(85 dB), por lo que cumple con la norma.

4.7 Recomendaciones

* Capacitar al personal del area de Metalmecanica en sus tareas informdndoles
permanentemente de los peligros a los que puede estar expuesto y |las medidas de seguridad
que debe adoptar para protegerse.
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* Uso continuo de EPPs: orejeras y tapones auditivos.

* Continuar con el plan de vigilancia médica, orientado a la deteccidn precoz de signos o lesiones
causadas por ruidos, introduciendo de inmediato las medidas correctivas pertinentes.

e Hacer mayor uso de los EPP's pese a cumplir con el valor limite tolerable, de esa manera lograr
una exposicion minima de ruido.

* Hacer uso continuo de las cabinas aislantes de ruido, tratar de mantener la puerta cerrada
durante la jornada laboral.
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V. ANEXOS

ANEXO I: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0420-003-22

CLicromM

CENTER

ACCREDITED
CERTIFICATE #4186 .04
E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICESSRL,
DIRECCION CAL ZELA NRO. B0IA AREQUIPA - AREQUIPA - YANAHUARA
TELEFONO: 013168063
PERSONA(S) DE CONTACTO: YENY MARYCIELO YUCRA GOMEZ
'DEL ITEM DE CALIBRACION
iTEM SONOMETRO CLASE! 1 MOOELO DE PRE-AMPLIFICADOR. PRMLXTY
MARCA LARSON DAVIS UNIDAD DE MEDIDA: -] SERIE DE PRE-AMPLIFICADOR 071402
MODELG SOUNDTRACK LXT1 RESOLUCION: 0148
SERIE: 0006365 RANGO: @9 10/ d8
coDIGo: EL/SN14 MODELD MICROFONO: 377802
UBICACION®?: MO ESPECIFICA SERIE MICROFONG. 326178
CODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N* CERTIFICADD
ELPPC.033 CN_IEIRNDAEEESN_!}.‘IEE FUNCION BRUEL & KJER 4226 3282793 20230205 COK2100845
ELPPT042 GALIBRADOR MULTIFUNCION TRANSMILLE 3041A L1510F18 20221208 AC-26128
ELPPT058 BARGMETRO CONTROL COMPANY 6530 181821642 0221103 CC-4196-025-21
ELPPT0% TERMOHIGROMETRO: B0303HH 20220803 OCP-0731-003-21

Los resutados de calbraclén contenidos en este nfome son trazables 2l Sstema Intemacionai de Unidades (S1) por medio de una cadena innterumpids de caibraciones a trawss del DANAK
(Omanismo Nacional de Actedilacion en Dinamarca) 0 de olros Instilutos Nacionales de Metroiogia (INMs),

METODO:
DOCUMENTO DE REFERENCIA:
PROCEDIMIENTO:

LUGAR DE CALIBRACION;

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA ©

COMPARACION DIRECTA CON CALIBRADOR MULTIFUNCION ¥ CALIBRADOR ACUSTICO PATRON
CEM AC-003; 1999 (EDHCION 0)

PEC.ELP 51

LABORATORIC 1 - ELICROM

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA |

HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 579 %HR =02 %HR HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 58,2 %HR 0,1 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA 1001 hPa +0hPa PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1001 hPa +0rPa
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
PONDERACION A
Frecuencia Patron Equipe Error Incerfidumbre Telerancia
Hz dB ] a8 a8 dB
10 94,0 0,00 0,13 =07
1000 1040 141 0.1 0,13 07
1140 14,1 0.10 0,13 =07
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incerfidumbre Tolerancia
Hz B @B a8 aB dB
4.0 84,0 0.00 0,13 +07
1000 1040 104,1 0,10 0,13 07
140 114,0 0,00 0,13 0,7
Mota: Promedio de 5 medi por cada punlo
Este informe contiene 4 paginals). Pégina 1 de &
FOP PEC.51-03 Rav 02 FAv. Faustino Sanchez Camon N615 Of 804, Jesds Maria- Lima, Telf. 017669297
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0420-003-22

&2 ClLicrom

ACCREDITED
CERTIFICATE #4186,04

Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia
Hz B & 48 b B
ns 548 547 0.10 0,20 15
63 67.8 67.9 0.10 0,20 +1.0
125 779 778 0,00 0,20 10
250 854 a54 0,00 0,15 +1,0
500 0.8 90,8 0,00 0,15 £10
1000 94,0 94,0 0,00 0,13 0,7
2000 952 95,2 0,00 0,20 £10
4000 950 94,8 0,20 0,20 10
BOOD 29 91,9 -1.00 0.28 +15.-25
PONDERACION C
Frecuencia Patron Equipo Error Incerfidumbre Tolerancia
Hz B @B dB dB dB
315 910 91,1 0.10 0,20 15
63 952 93,2 0,00 0.20 10
125 5.8 93,9 0,10 0,20 £1.0
250 w0 84,0 Q.00 0,15 £1,0
500 9.0 24,0 0,00 0,15 +1,0
1000 w0 94,0 0.00 0.13 07
2000 93,8 93,9 0.10 0.20 +1.0
2000 933 92,9 0,30 0,20 +1,0
800D 91.0 89,9 1,10 0.28 *15.-25
Ponderacion Patrén Equipo Error Incert dumbre Tolerancia
Temporal o6 B a8 a8 i
FAST 2 93,9 0,35 0,27 £1,0
SLow 91.1 20,7 -0.28 0.27 £1.0
Nota: Promedic de 10 mediciones por cada punto
PONDERACION A
Frecuencia Patron Equipo Error Incertidumbre Tolerancia
Hz dB o8 dB aB oB
315 546 54,7 0,100 0078 £15
£ 678 67,8 0,000 0078 +1,0
125 78 779 0,000 0,078 1.0
250 B854 85,4 0,000 0,078 +1,0
500 908 90,8 0,000 0078 £1,0
1000 M0 840 0.000 0078 0.7
2000 8952 55,2 0,000 0078 1.0
4000 85,0 8949 0,100 0,078 =10
2000 02,9 52,3 0,600 0,078 +15 25
PONDERACION €
Frecuencia Pairon Equipo Error Inceriidumbre Tolerancia
Hz B B d8 dB B
315 910 911 0,100 0078 +15
&3 932 83,2 0,000 0.078 £1.0
125 938 23,8 0,000 0,078 +1,0
250 .0 94,0 0,000 0078 1.0
500 8.0 940 0.000 0.078 1.0
1000 4.0 94,0 0,000 0,078 =07
2000 a3 8 93,8 0,000 0078 1.0
4000 B2 93.0 -0.200 0478 =1.0
8000 1.0 0,3 0700 0078 +15.25

lota Promedio de 3 mediciones por cada punia
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Este informe contiene 4 paginals). Pégina 2 de 4
Av. Faustine Sanchez Camon N'615 Of 804, Jesis Maria- Lima, Telf, 017669297

174



CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0420-003-22

=4d
LICROM
CERTIFICATE #4186 .04
FRECUENCIA DE PRUEBA DE 1000 Hz
Nivel de Sefial Nivel Esperado - Desviacion Tolerancia
y vel Leido b
Aplicada Relativa Ef Ed Relativa Er Ed Linealidad de Nivel
dB ) ) B dB ) o i
94 24,0 - 0078 £08
40 400 40,0 o0 0078 0,8
41 410 410 41,1 X} ot 0078 08
42 420 421 42,0 00 0.1 0078 +08
43 430 43.0 430 00 00 0078 108
[ 40 44,0 44,0 00 00 0,078 =08
45 450 450 449 0.1 0.1 0078 +08
50 500 499 50,0 00 0t 0078 408
55 550 550 54,9 R 01 0078 +08
&5 850 64,9 55,0 00 01 0078 08
75 750 750 75,1 0.1 01 0,078 +08
85 85,0 8.1 5,1 01 00 0078 +08
a5 050 91 85,1 X} i) 0078 +08
105 1050 1051 1050 00 0. 0078 =08
115 115.0 150 115.1 01 01 0078 =08
125 1250 1251 1250 [ 0.1 0078 208
126 126,0 1260 126,0 [ [ 0478 208
27 127.0 1270 1271 0.1 01 0078 =08
1268 1260 1281 1280 00 4.1 0078 =08
120 139,0 1280 1230 00 00 0078 038
130 [EX 1300 130,1 01 01 0078 +08
FRECUENCIA DE PRUEBA DE 4000 Hz
Nivel de Sefial Nivel Esperato — Desviacion Tolerancia
Aplicada Relativa B Diferencial Ed Relaliva B Diferencial Ed Linealidad de Nivel
dB B oB B dB 8 £ ®
a4 B = 94,5 = 5 0078 =08
40 09 - 40,8 01 - 0078 208
] 419 41,8 41,9 00 01 0078 +08
42 429 429 429 00 00 0078 +08
43 438 438 44,0 0,1 [ 0078 +0,8
44 449 45,0 449 00 0.1 0,078 108
45 459 459 45,8 -0.1 0.1 0078 £08
50 509 508 50,9 00 X 0078 +08
55 5.9 5.9 55.9 00 00 0078 108
65 659 65.9 66.0 0.1 (K] 0078 208
75 759 76.0 75,8 00 0.1 0078 +08
85 859 5.0 26,0 0,1 01 0078 =08
95 959 96.0 95,9 00 0.1 0078 208
105 1059 1059 1059 00 00 0078 =08
115 1159 1159 1158 0.1 0.1 0078 =08
125 1259 1258 1258 00 01 0078 208
126 1269 1269 1268 01 0.1 0078 <08
127 1279 1278 1279 00 01 0078 +08
128 129 1289 1290 [X] 01 0078 +08
129 1289 1300 1299 00 0.1 0078 108
130 1309 1309 1309 00 00 0078 +08
Este informe contiene 4 paginals). Pagina 3 de 4
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0420-003-22

=4
LICROM ascioWiS
CERTIFICATE #4186.04
FRECUENCIA DE PRUEBA DE 8000 Hz
Nivel de Sefial Nivel Esperado Nivel Leide Desviacion Tolerancia
Aplicada Relativa Ex Diferencial Ed Relativa Er Diferencial Ed Linealidad de Nivel
4B B oB B 48 8 B &
94 - = 92,3 = - 0078 08
40 383 - 38,3 00 - 0078 +08
41 393 33 39,4 01 01 0078 +08
42 403 404 40,3 0.0 0,1 0,078 <08
43 413 413 414 01 01 0078 10,8
44 423 424 42,3 0.0 0,1 0078 0.8
45 433 433 433 0.0 0,0 0,078 +08
50 48,3 48,3 48,2 01 0.1 0078 0,8
85 533 53.2 53,3 0o 0.1 0078 208
65 633 633 53,3 00 00 0078 <08
75 733 733 73,2 0,1 0,1 0078 0,8
85 B33 832 833 00 01 0078 +08
a5 933 33 934 01 01 0078 +08
105 1033 1034 1033 00 0.1 0078 +08
15 133 133 1133 00 00 0078 08
125 1233 1233 1234 0.1 01 0078 0.8
126 1243 1244 1243 00 R 0078 08
127 153 1253 1254 01 0.1 0078 +08
128 1263 1264 1263 00 0.1 0078 0.8
129 1273 1273 127.2 0.1 0.1 0078 +0.8
130 18,3 1282 1283 0,0 o1 0078 +08
Fracuencia Nivel entrada | Lectura Esperata Equipo Error Incerfidumbre Tolerancia
He B B dB dB dB il
1000 1140 140 1140 0,000 0078 07
800 14,8 1140 1139 -0,100 0,078 =10
630 1159 1140 1138 0,200 0,078 1.0
500 117.2 1140 113.8 0200 0.078 £1.0
Ac0 1188 1140 1137 0,300 0.078 1.0
315 1205 1140 1135 0,400 0078 =10

MNota: Promedio de 3 mediciones por cada punto

L3 iIncermumbre reponada en @ presents ceffcado &5 @ Mceridumbrs expandma de medion Elmewabnde conhanza), la cuaP 52 evaluo con base en el documento JUGM 100:2008 (GUM 1985 with

minor comections) “Evaluation of measurement data - Guideé to the expression of uncertainy in tipica por e factor de cobertura k=2,00, que para
1 (de a un nivel de contlanza de aproximadaments e 95 45%. Este cemllcaﬂo no maa reproducirse excepto en su totalidad sina aprobacion escrita el laboratono

Eicrom-Caliteacién Los resultados contenidos en este carlificado son wdidos (ricamente para el flem aqul descito, en el momento y bajo las condicionss en que se ealizs la calibracion

NOTA 1; El srror de medicion (mejor estimacian del valor verdadero) se muestran con la misma cantidad de decimales que lzincertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM)

NOTA 2: Tolerancas tomadas de la Norma Intenacional IEC 61672-1:2013 para sondmetros Clase 1

% Informacion proporcionada por & clente. Elicrom no es responsable de dcha informacion.

= G tomada de las del item de calbracién (proporcionada por el fabricanie)

CALIBRACION REALZADA POR: Fiel Piraud

FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 20220408 FECHA DE EMISION: 20220413
FECHA DE CALIBRACION: 20220413

Autorizado y firmado electronicamente por:
>
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@ HOJA DE CAMPO DE RUIDO LABORAL "L"”‘j:?:-;‘;
rsion
=
DATOS GENERALES
CLIENTE: BB Mundls5h c CODIGO DE !
PROYECTO: Tezis, IDENTIFICACION: KO- O
ANALISIS DE LA LABOR
areapetrasno: | Wif, ) fudota COLABORADOR:
PUESTO DE TRABAJO: | o/ (ladr P&ff) TIEMPO EN EL PUESTO:

TAREAS EN JORNADA

Fakr,

T 2 7/;’7-.)14(.-.»
' f,',f b fwlive |

HORARIO DE TRABAJO:

DURACION (TAREAS):

FUENTES DE RUIDO:

( f,ryngj‘g;-r"r' o0

EXPOSICION RUIDO j iz sl O

P67 PERTEN :
(FRECUENCIA}: ERTENECEAGES no O
DINAMICA DE EPP (Marca, modelo): NRR:
e~ PROTECTOR AUDITIVO: P \
DESCRIPCION DEL h E - 7"— CONTROL DE hrglore
AMBIENTE: AN INGENIERTA:

ESTRATEGIA DE MEDICION

MEDICION BASADA EN LA TAREA [

MEDICION BASADA EN EL TRABAIO []

MEDICION DE UNA JORNADA COMPLETA [

INSTRUMENTACION

SONOMETRO [ |MARCA:/ [/} - N°SERIE: (5.5 (4 . |PRE:
DOSIMETRO O |MODELO: /T~ | |Cl: FL/Gu/]4 CALIBRACION POST:
MEDICION
NUMERO DE MEDICIONES 1
TIEMPO POR MEDICION 6.00
DATOS DE CAMPO - (e D E MEDICIBN Io- 0
RESPONSABLE o E Mg 2o/ 20l
"RESULTADOS
TAREA 1 0 JORNADA 1 | TAREA 2 O JORNADA 2 | TAREA 3 O JORNADA 3
MEDICION HORA <|l=|z]x|%|y alz|x|x%|w <|z|x|%|y
g12|2|18(2|=|2|2|5|8|2|=|5|2|8|8
HHEHEHEHBHBHEBHEHEE
HORA(l): 10 g5 A VAV
1 HORA(F): 407 V]
5 HORA(1):
HORA(F):
3 HORA(1):
HORA(F):
NOTA Los campos donde no aplique se debe colocar "-"

NORMATIVA DE REFERENCIA

NTP-1SO 9612-2010 Determinacion de la exposicion al ruido laboral. Método de ingenieria

OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

17\."4‘

Wb

2/

/

7

JZOlh

f/'l‘L'-‘-’. f’ Ly,

b saudo K abup Lo

», N

Firma y nombre del responsable de monitoreo:

A

-

1

Firma y nombre del representante del cliente:

Firma y nombre del trabajador evaluado:
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