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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion sobre el Estudio y Evaluacién de la Exposicién al Ruido y Vibraciones de
Operadores en Plataformas en el Aeropuerto Mariscal Sucre de la Ciudad de Quito y

Propuesta de Medidas de Prevencion y Control del Riesgo.

Tiene por objetivo es el de evaluar el riesgo de exposicion a ruido y vibraciones, al que
estdn expuestos los trabajadores de esta area, y recomendar condiciones y situaciones

optimas para el correcto desarrollo del trabajo en los puesto investigados.

La presente investigacion radica su importancia en la preservacion de la salud del recurso
humano de la Empresa ADC & HAS MANAGEMENT S.A., ya que es uno de los

principales ejes de la organizacion y por ende de su proceso productivo.

La investigacion estd dirigida al personal del Centro de Operacion  Control y
Comunicaciones y cuyas areas a investigarse se subdividen en tres niveles que son:
OSCAR 2, designada como la supervision de area de movimientos con quince
trabajadores, OSCAR 3, o supervision de plataformas con cinco y VICTOR TURNO, con

cinco trabajadores.

En un sentido social, el presente trabajo, tiene como objetivo fundamental el recopilar
informacion real y valida para contribuir a la aplicacién de programas de higiene industrial
y seguridad ocupacional que garantice un buen desempefio del recurso humano.

Tedricamente, para esta investigacion se usaran los diferentes métodos y herramientas de
evaluacion de riesgos correspondientes y aplicables a este estudio en particular,
relacionados con los programas de higiene y seguridad industrial para evaluar dicho riesgo

al que estan expuestos los trabajadores.



La hipdtesis indica que: mediante la identificacion y evaluacion de los riesgos presentes en
las areas de trabajo a las que se encuentran expuestos los trabajadores nos daran la
informacidn necesaria para plantear adecuadas, correctas y eficientes medidas de control
que permitan garantizar el bienestar, seguridad, de los trabajadores y evitar la ocurrencia

de accidentes y enfermedades profesionales.



EXECUTIVE SUMMARY

Research Study and Evaluation of Exposure to Noise and Vibration Platforms Operators in
the Mariscal Sucre Airport City Quito and Proposed Measures for the Prevention and
Control Risk.

Aimed to evaluate the risk of exposure to noise and vibrations, which workers are exposed
in this area and recommend optimal conditions and situations for the proper development

of work in the post investigation.

This research is its importance in preserving the health of the company's human resource
ADC & HAS MANAGEMENT SA, as it is one of the cornerstones of the organization and

thus its production process.

The research is directed to the staff of the Center for Control and Communications
Operation, whose areas investigated are divided into three levels are: OSCAR 2 designated
monitoring area and fifteen workers movements OSCAR 3 or monitoring platforms with

five VICTOR turn with 5 employees.

In a social sense, this work aims to provide information fundamental to real and
meaningful to contribute to the implementation of programs of industrial hygiene and

safety to ensure a good performance of human resources.
Theoretically, this research used different methods and tools for risk assessment and
applicable to this particular study programs related to industrial hygiene and safety to

assess the risk to exposed workers.

The hypothesis is that, by identifying and assessing risks in work areas to which workers

are exposed will give us the information needed to raise adequate, accurate and efficient

Vi



control measures to ensure the welfare, safety, of workers and prevent the occurrence of

accidents and occupational diseases.
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CAPITULO |

1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES.

La seguridad y la higiene industrial tuvo sus inicios en el siglo XIV, los primeros autores
que incursionaron en este proceso fueron los trabajadores europeos quienes propusieron
normas para proteger y regular sus profesiones. Resultado de esto se cred una especialidad
Ilamada Medicina del Trabajo por el Dr. Bernardo Ramazzini (1700), a quien se le llamo
padre de la higiene en el trabajo por las consecuencias laborales, econdmicas, sociales y

fisicas en la persona.

Desde este ambito, la globalizacion del sector productivo con su desarrollo y el alto
rendimiento de las organizaciones modernas, dependen en casi su totalidad de la eficiencia,
eficacia, adaptacion y responsabilidad del talento humano; por ende, cada dia son mas las
organizaciones que invierten con tiempo y dinero en la seguridad, salud y prevencion de

accidentes que ocurren en los lugares de trabajo.

Torres Espinoza (1996) define los accidentes, como toda lesién corporal que los
trabajadores sufren de una forma directa o indirecta, debido al trabajo que desarrollan, o

bien debido al entorno propio de trabajo.

Varios autores de investigaciones en el campo laboral, parten de la primicia de que los
incidentes o accidentes surgen de la interaccion entre los trabajadores y su entorno laboral,
ya sea por cansancio, inexperiencia, distraccion, descuidos, negligencia, impericia y uso
indebido de equipos y herramientas. Para ello se han desarrollado varios métodos,
mecanismos, leyes, normas, reglamentos, procesos y herramientas que ayudan a reducir los

riesgos laborales con el objetivo de evitar lesiones en los trabajadores.



En esta investigacion se estudiaran los riesgos sonoros y de vibracion al que estan
expuestos los trabajadores operadores de la plataforma de operacion y control de
comunicaciones de la empresa ADC&HAS MANGEMENT en el Aeropuerto Mariscal

Sucre de la ciudad Quito, ya que se ha identificado riesgos fisicos al que estan expuestos
estos trabajadores, porque al ingresar a estos lugares se percibe vibraciones y se escucha
una alta concentracion de ruido producido por diferentes factores como turbinas, motores,

etc.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

Considerando los antecedentes para lo cual se esta elaborando la presente investigacion el
problema radica en el siguiente aspecto:

¢Cudles son los riesgos ocupacionales presentes en las plataformas de operacion del
Aeropuerto de Quito?

¢ Qué condiciones optimas de higiene y seguridad industrial existen para el trabajador?

¢Existen ya sintomas de enfermedades ocupacionales en estos trabajadores?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion es importante, ya que el recurso humano es uno de los
principales ejes existentes en las empresas y es indispensable para el desarrollo de las
organizaciones y su proceso productivo. Sin embargo, a este recurso no se le asigna las
protecciones necesarias por parte de los empleadores, lo cual refleja en las condiciones
inadecuadas de trabajo, promoviendo la ocurrencia de incidentes y enfermedades
profesionales producto de su actividad productiva.

El aeropuerto Mariscal Sucre de la ciudad de Quito es una terminal aérea dedicada al
control del trafico aéreo nacional e internacional con vuelos comerciales cuya
administracion esta concesionada a la empresa QUIPORT / ADC&HAS Management
Ecuador cuya compaifiia tiene a su cargo el manejo del sistema aeroportuario de Quito y la

construccién del nuevo aeropuerto ubicado en Tababela.



La investigacion estd dirigida al personal del Centro de Operacion, Control -
Comunicaciones y Victor Turno, conformado por veinte y cinco personas, y cuyas areas se
subdividen en tres niveles que son: OSCAR 1, conformado del aérea administrativa
ubicada en oficinas, con cinco trabajadores; OSCAR 2, designada como la supervision de
area de movimientos con quince trabajadores; OSCAR 3, o supervision de plataformas,
con cinco trabajadores y VICTOR TURNO o mantenimiento.

En estos lugares se encuentran trabajadores expuestos a los diferentes riesgos existentes,
por ello, se considera de gran importancia no solo, que dichos lugares posean un programa
de higiene y seguridad industrial, el cual contenga normas y procedimientos para evitar
incidentes y enfermedades profesionales y sobre todo conocer la realidad laboral de los

trabajadores en aquellos sitios de trabajo.

En un sentido social, el presente trabajo, tiene como objetivo fundamental el recopilar
informacidn real y valida para contribuir a la aplicacion de programas de higiene industrial
y seguridad ocupacional que garantice un buen desempefio del recurso humano.
Teoricamente, para esta investigacion se usaran los diferentes métodos y herramientas de
evaluacion de riesgos correspondientes y aplicables a este estudio en particular,

relacionados con los programas de higiene y seguridad industrial para evaluar dicho riesgo

al que estan expuestos los trabajadores.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el riesgo de exposicion a ruido y vibraciones al que estan expuestos los
trabajadores de esta area, y recomendar condiciones y situaciones optimas para el correcto

desarrollo de este trabajo en dicho puesto.

1.4.2 Obijetivos Especificos.

o Identificar los riesgos de exposicion a ruido y vibraciones en estos sitios de trabajo.



e Evaluar los riesgos de exposicion a ruido y vibraciones en estos sitios de trabajo.

e Proponer medidas los riesgos de exposicion a ruido y vibraciones en estos sitios de
trabajo.

e Analizar el sistema de seguridad y salud ocupacional existente en esta area.

e Recomendar condiciones 6ptimas de trabajo y de higiene industrial y seguridad
ocupacional para el trabajador.

e Proponer manejar el sistema de gestion en seguridad y salud ocupacional con una
politica de mejoramiento continuo.

e Proponer medidas de prevencion y control del riesgo.

1.5 HIPOTESIS.

Mediante la identificacion y evaluacion de los riesgos presentes en las areas de trabajo a
las que se encuentran expuestos los trabajadores nos daran la informacién necesaria para
plantear adecuadas, correctas y eficientes medidas de control que permitan garantizar el
bienestar, seguridad, de los trabajadores y evitar la ocurrencia de accidentes y

enfermedades profesionales.

1.6 MARCO TEORICO.

El analisis de Riesgos segun la interpretacion de algunos textos referentes a Seguridad

Industrial consta de las siguientes fases:

a) ldentificar el Peligro, entendiendo como tal toda fuente o situacion con capacidad
de causar dafio en términos de lesiones al ser humano, dafios a la propiedad, dafios

al medio ambiente, o bien una combinacién de ambos.

b) Evaluar el Riesgo, entendiendo como Riesgo la combinacion de la frecuencia y
probabilidad y de las consecuencias que pueden derivarse de la materializacion de
un peligro. La estimacion del Riesgo supone el tener que valorar la probabilidad y

las consecuencias de que se materialice el riesgo.



c) Propuestas y mediadas de control. teniendo como factores riesgos los siguientes:

e Factor de Riesgo Quimico.- son aquellas sustancias organicas, inorganicas,
naturales o sintéticas presentes en el ambiente de trabajo en diferentes estados
capaces de tener efectos toxicos, asfixiantes, corrosivos e irritantes en la salud del

trabajador.

e Factor de Riesgo Bioldgico.- son aquellos microorganismos como virus, bacterias
entre otros, que se encuentran en el ambiente de trabajo interrelacionandose con el
trabajador y que al ingresar al organismo del ser humano pueden ocasionar

enfermedades.

e Factor de Riesgo Psicosocial.- es la interaccion de las condiciones y situaciones
laborales con el trabajador, es decir el ambiente en que se desarrolla la actividad

productiva del ser humano.

e Factor de Riesgo Fisico.- “Representan un intercambio brusco de energia entre el
individuo y el ambiente, en una proporcién mayor a la que el organismo es capaz
de soportar, entre los mas importantes se citan: el ruido, vibracion, temperatura,
humedad, ventilacion,....”".

e Factor de Riesgo Mecanico.- Son aquellos que abarcan los lugares o espacios de
trabajo, herramientas, maquinas y todos aquellos objetos que se utilizan en la
actividad productiva, y que puedan ocasionar dafio a la salud del trabajador.

e Factor de Riesgo Ergonomico.- factores que inciden en las relaciones anatomicas,
biomecénicas, sicoldgicas y fisioldgicas del hombre, con la maquina, herramientas,

el ambiente de trabajo.

“El sonido se define fisicamente como las variaciones de presion que se propagan a través
de un medio fisico. Para la Salud Ocupacional el medio méas importante de propagacion es

el aire, el cual posee unas propiedades especificas de densidad y elasticidad™?.

Los razonamientos anteriormente expuestos, permitiran deducir un planteamiento basado

en evidencias empiricas relacionadas con el problema bajo el siguiente parametro:

' ALVARES Francisco, Salud Ocupacional, ECOE Ediciones, Bogoté, 2008, Pag. 39
2 HENAO Fernando, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008, P4g. 5



La realidad laboral en varios puestos de trabajo y en muchos trabajadores al nivel
operativo radica en la poca o0 nada atencion que se les presta en lo referente al campo de la
seguridad industrial y salud ocupacional, por lo tanto a los riesgos en que se encuentran
expuestos los trabajadores tienen una amplia desembocadura en la ocurrencia de incidentes

y enfermedades profesionales.

“El ruido desde el punto de vista ocupacional puede definirse como el sonido que por sus
caracteristicas especiales es indeseado 0 que puede desencadenar dafios a la salud. Es
clasico el ejemplo de los integrantes de una orquesta, aunque el sonido puede ser muy
agradable, si supera los limites recomendados por los estandares internacionales desde el

punto de vista ocupacional, se consideran expuestos al ruido™.

“El ruido es uno de los graves problemas que tienen los centros industriales y, sobre todo,
los talleres. Su control a veces es dificil y estd en consonancia con la naturaleza de las
instalaciones en cuanto que estas pueden disponer de alta tecnologia o han quedado
obsoletas. Por otra parte la proteccion al ruido es costosa, puesto que los sistemas que
abordan al riesgo en el origen y en la propagacion suponen importantes inversiones y el
control a través de los EPIs no puede ser el mas prevalente, ya que ello haria recaer toda la

responsabilidad en los trabajadores™

Por otro lado, la exposicion al riesgo fisico de vibraciones puede darse mientras la persona
o trabajador este de pie o sentado sobre superficies u objetos que tienen movimientos
oscilatorios hacia adelante o atras. Este tipo de exposicion se produce cuando se transmite
al cuerpo o algin miembro del mismo un movimiento oscilante originado en una
estructura, de sistemas mecanicos o sus componentes, como el suelo, una empufiadura o un

asiento.

“Las vibraciones excesivas pueden tener efectos adversos en el personal, el equipo y las
estructuras. Las vibraciones pueden incomodar a la gente, pueden inferir con su habilidad

para hacer algo o concentrarse en tareas mentales, pueden hacer dificil que la gente efectué

® ALVAREZ Francisco, Salud Ocupacional, ECOE Ediciones, Bogot4, 2008, Pag. 119
* GOMEZ Genaro, Manual para la Prevencion de Riesgos Laborales, ECOIURIS, Barcelona, 2006, P4g. 309
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movimientos precisos o que haga lecturas correctas de los instrumentos y en casos

. . o . 5
extremos, pueden conducir a la inhabilidad fisica™”.

La investigacion se fundamenta en la legislacion ecuatoriana, como es el Decreto Ejecutivo
2393, Registro Oficial 565 de 17 de Noviembre de 1986, por cuanto se deben analizar las
normas, leyes y reglamentos en seguridad industrial existente, o aquellas normas
internacionales de aplicacién en Ecuador, como: NIOSH, ANSI S12.6-1997, OIT, para la
evaluacion de la efectividad de protectores auditivos, entre otras, con el fin de verificar su

cumplimiento, y las falencias en la aplicacion de la misma.

La evaluacion de riesgos es un instrumento para planificar aquellas actividades preventivas
que se precisen realizar en la empresa, con el objetivo de controlar los riesgos para la
seguridad y salud de los trabajadores. La evaluacién de riesgos es un proceso mediante el
cual se obtiene la informacién necesaria para estar en condiciones de tomar decisiones
sobre la necesidad o no, de adoptar acciones preventivas, y en caso afirmativo el tipo de

acciones que deben de adoptarse.

Las técnicas de prevencion tiene como finalidad la de actuar directamente sobre los riesgos
antes de que se puedan llegar a materializar y por tanto, de que se puedan llegar a producir

las posibles consecuencias negativas para la seguridad y salud de los trabajadores.

En el trabajo, se puede ver afectada la salud de muchas formas y todas ellas son
importantes, ya que pueden generar dafios como consecuencia de la carga de trabajo, ya
sea fisica 0 mental, y en general, de los factores psicosociales y organizativos capaces de
generar fatiga, estrés, insatisfaccion laboral para luego desembocar en un accidente o una

enfermedad profesional.

Existen técnicas activas que son aquellas que planifican la prevencion antes de que se
produzca el accidente. Para ello se identifican, en principio, los peligros existentes en los
puestos de trabajo y posteriormente se evaltan los riesgos e intentan controlarse mediante

ajustes técnicos y organizativos.

> HENAO Fernando, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008, Pag. 102



Técnicas reactivas son aquellas técnicas que actlan una vez que se ha producido el
accidente e intentaran determinar las causas de éste para posteriormente proponiendo e
implantando unas medidas de control, evitar que se pueda volver a producir. Entre ellas

destacan la investigacion de accidentes y el control estadistico de la accidentalidad.

La gestion de la prevencion de riesgos laborales debe estar basada en modelos activos de
gestion, es decir basados en programas de prevencion, no deben ser reactivos trabajando
sobre las causas de las perdidas y la siniestrabilidad.

Tras efectuar el Analisis de Riesgos, y con el orden de magnitud que se ha obtenido para el
Riesgo, hay que valorarlo, es decir emitir un juicio sobre la tolerabilidad o no del mismo,
hablandose en el caso afirmativo de Riesgo Controlado, y finalizando con ello la

Evaluacién del Riesgo.

1.7 ENTORNO LABORAL.

El entorno laboral en que se desarrollan las actividades operacionales de los trabajadores
de plataformas en al aeropuerto Mariscal Sucre son en gran medida hostiles ya que
conviven diariamente con maquinas, vehiculos de gran tamafio, artefactos que llevan
consigo un gran potencial de hacer dafio al trabajador si es que no tuvieren la capacitacion

y entrenamiento necesario para su operacion.

Es por ello que la empresa ADC&HAS MANAGEMENT consiente de estos peligros y
riesgos, denota una gran importancia en el desarrollo de sus actividades de una manera
responsable y loable con el objetivo de prevenir accidentes de trabajo y enfermedades

profesionales.

Desde este punto la investigacion estudiara los riesgos fisicos de ruido y vibraciones a los

que estan expuestos el personal del Centro de Operacion, asi:

e OSCAR 2 (seguridad operacional) designada como la supervision de area de
movimientos con quince trabajadores, cuyas funciones se desarrollan en la
superficie de los 18 pit, en una area de 3000 metros cuadrados, cuya actividades las
realizan conduciendo un vehiculo tipo camioneta de la siguiente manera:

1. Comunicacion con la torre de control.

2. Supervision de plataformas y cargas.



3. Supervision de sefializacion en pista: blanco — pista, amarillo — calle de
rodaje, roja — separacion de plataformas.
4. Recorrido por las zonas perimetrales y plataformas de la siguiente manera:
» 10HO00 mantenimiento pista - taxiway.
» 15H00 plataformas y perimetro revision de pintura, baches etc.
» 20H00 revision de sistema de iluminacion y eléctrico, rodaje y pista.

OSCAR 3 o supervision de plataformas con cinco trabajadores cuyas actividades
son las mismas que las de OSCAR 2 en el area de los pit pero con la diferencia de

que las realizan caminando.

VICTOR TURNO: este personal realiza principalmente actividades de conduccién
de vehiculos de recoleccion de basura, tanquero de agua, tractor con acople de

podadora de césped.

1.8 ANALISIS DE LA SITUACION LABORAL ACTUAL.

Partiendo del conocimiento del entorno laboral en que se desarrollan las actividades de los

investigados se ha observado situaciones reales de peligro y riesgo a las que estan

expuestos dichos trabajadores tales como:

v Ruido constante emitido principalmente por los motores de las aeronaves y también

por los vehiculos que son conducidos y operados para los trabajos en las
plataformas.

Riesgo térmico tanto de frio como de calor a las que estan expuestos los
trabajadores de dichos puestos ya que estas actividades se las realiza en tres turnos
rotativos de ocho horas cada uno durante 24 horas al dia los 365 dias del afio.

Los turnos méas pesados son los de los dias martes por lo general en la mafiana
seguido de los dias sdbados ya que existe gran afluencia de trafico aéreo
principalmente de naves de carga ocasionando que el aeropuerto y en especial las

plataformas se saturen.



v" Los turnos nocturnos afectan a los trabajadores con trastornos de suefio y de

descanso.
19 ESTRUCTURA LEGAL.

1.9.1 Marco legal de la investigacion.

Para una mejor ilustracion del marco legal que delinea el funcionamiento de la Seguridad y
Salud Ocupacional se utilizara la pirdmide de °Kelsen que no es mas que un recurso
pedagogico para hacer comprender el orden y la relacion de los elementos legales,
caracterizando y situando en la cima a la Constitucion de la Republica y en forma
descendente las normas juridicas de menor jerarquia, este instrumento pedagdgico muestra
de una manera general el marco legar pero para la investigacion se indicara
especificamente aquella normativa referente a este tipo de riesgo (ruido y vibraciones), asi:

Grafico 1: Pirdmide de Kelsen

CO‘ON

Fuente: http://www.slideshare.net/romanza/piramide-kelsen
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

® En resumen, el planteamiento de Kelsen lo podemos considerar un referente en el estudio de la teorfa del
derecho y su ordenamiento juridico; la piramide de Kelsen es un intento de dar cientificidad y esto le da
validez a su planteamiento; empero, hay que también evaluar sus limitaciones; asi por ejemplo cuando
decirnos que los escalones se interpretan que una base se hace valer por la base superior o escalon, es una
categorizacion pero que no por ello significa que en forma absoluta el derecho adquiri6 la categoria de
ciencia, pero que si embargo es un buen avance en ese proceso de dar cientificidad....
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Tabla 1: Normativa Legal
DOCUMENTO

Constitucion Politica de la

Republica del Ecuador

ARTICULOS

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacién se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el
buen vivir.

Art. 33.- El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El Estado garantizard a las Personas trabajadoras
el pleno respeto a su dignidad,

una vida decorosa, remuneraciones Yy retribuciones justas y el desempefio de un trabajo
saludable y libremente escogido o aceptado.

Art. 34.- El derecho a la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas las personas,
y sera deber y responsabilidad primordial del Estado. La seguridad social se regira por los
principios de solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad, eficiencia, subsidiaridad,
suficiencia, transparencia y participacion, para la atencion de las necesidades individuales y
colectivas.

Art. 326, N° 5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

Art. 326 N° 6. Toda persona rehabilitada después de un accidente de trabajo o

enfermedad, tendra derecho a ser reintegrada al trabajo y a mantener la relacion laboral, de
acuerdo con la ley.

Art. 331.- El Estado garantizard a las mujeres igualdad en el acceso al empleo, a la
formacion y promocion laboral y profesional, a la remuneracién equitativa, y a la iniciativa
de trabajo auténomo. Se adoptaran todas las medidas necesarias para eliminar las
desigualdades.

Se prohibe toda forma de discriminacion, acoso o acto de violencia de cualquier indole, sea
directa o indirecta, que afecte a las mujeres en el trabajo.

Art. 332.- El Estado garantizara el respeto a los derechos reproductivos de las personas
trabajadoras, lo que incluye la eliminacién de riesgos laborales que afecten la salud
reproductiva, el acceso y estabilidad en el empleo sin limitaciones por embarazo o nimero de
hijas e hijos, derechos de maternidad, lactancia, y el derecho a licencia por paternidad.

Se prohibe el despido de la mujer trabajadora asociado a su condicion de gestacion y
maternidad, asi como la discriminacion vinculada con los roles reproductivos.

Art. 363.- El Estado sera responsable de:

1. Formular politicas publicas que garanticen la promocion, prevencién, curacion,
rehabilitacion y atencion integral en salud y fomentar practicas saludables en los ambitos
familiar, laboral y comunitario.

2. Universalizar la atencion en salud, mejorar permanentemente la calidad y ampliar la
cobertura.

3. Fortalecer los servicios estatales de salud, incorporar el talento humano y proporcionar la
infraestructura fisica y el equipamiento a las instituciones publicas de salud.

4. Garantizar las practicas de salud ancestral y alternativa mediante el reconocimiento,
respeto y promocion del uso de sus conocimientos, medicinas e instrumentos.

5. Brindar cuidado especializado a los grupos de atencion prioritaria establecidos en la
Constitucion.

6. Asegurar acciones y servicios de salud sexual y de salud reproductiva, y garantizar la
salud integral y la vida de las mujeres, en especial durante el embarazo, parto y postparto.

7. Garantizar la disponibilidad y acceso a medicamentos de calidad, seguros y eficaces,

regular su comercializacion y promover la produccion nacional y la utilizacion de
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Convenios o Tratados

Internacionales

Ratificados por el Pais

medicamentos genéricos que respondan a las necesidades epidemiolégicas de la poblacion.
En el acceso a medicamentos, los intereses de la salud puablica prevaleceran sobre los
econoémicos y comerciales.

8. Promover el desarrollo integral del personal de salud.

Art. 369.- El seguro universal obligatorio cubrird las contingencias de enfermedad,
maternidad, paternidad, riesgos de trabajo, cesantia, desempleo, vejez, invalidez,
discapacidad, muerte y aquellas que defina la ley. Las prestaciones de salud de las
contingencias de enfermedad y maternidad se brindaran a través de la red puablica integral de
salud.

El seguro universal obligatorio se extenderd a toda la poblacion urbana y rural, con
independencia de su situacion laboral. Las prestaciones para las personas que realizan trabajo
doméstico no remunerado y tareas de cuidado se financiaran con aportes y contribuciones del
Estado. La ley definird el mecanismo correspondiente. La creacion de nuevas prestaciones
estara debidamente financiada.

Convenios ratificados con OIT.

1.  C29: Convenio sobre el trabajo forzoso
C45: Convenio sobre el trabajo subterraneo
C77: Convenio sobre el examen médico de los menores
C81: Convenio sobre la inspeccion del trabajo
C113: Convenio sobre el examen médico de los pescadores
C115: Convenio sobre la proteccion contra las radiaciones
C119: Convenio sobre la proteccion de la maquinaria
C120: Convenio sobre la higiene

© ® N o g & 0N

C121: Convenio sobre las prestaciones en caso de accidentes de trabajo y

enfermedades profesionales

10. C124: Convenio sobre el examen de los menores

11. C127: Convenio sobre el peso maximo

12. C136: Convenio sobre el Benceno

13. C139: Convenio sobre el cancer profesional

14. C148: Convenio sobre el medio ambiente de  trabajo

15. C149: Convenio sobre el personal de enfermeria

16. C152: Convenio sobre seguridad e higiene

17. C153: Convenio sobre la duracion del trabajo y periodos de descanso

18. C162: Convenio sobre el asbesto.

19. Decision 584 de la C.A.N. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Dada en Quirama Antioquia el 25 de junio de 2003, reformada en
mayo de 2004.

Art. 11:

e) Disefiar una estrategia para la elaboracion y puesta en marcha de medidas de
prevencion, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de
produccion, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud
de los trabajadores;

h) Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre los
riesgos laborales a los que estan expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos,
minimizarlos y eliminarlos. Los horarios y el lugar en donde se llevara a cabo la
referida capacitacion se estableceran previo acuerdo de las partes interesadas;

20. Resolucion 957 de la C.A.N. Reglamento al Instrumento Andino de

Seguridad y Salud en el Trabajo. Dada en Lima el 23 de septiembre de 2005.

Art. 4:

El Servicio de Salud en el Trabajo tendra un caracter esencialmente preventivo y
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Leyes Organicas, Leyes

Ordinarias Dictadas por la

Asamblea Constituyente

podréa conformarse de manera multidisciplinaria. Brindara asesoria al empleador,
a los trabajadores y a sus representantes en la empresa en los siguientes rubros:

a) Establecimiento y conservacion de un medio ambiente de trabajo digno,
seguro y sano que favorezca la capacidad fisica, mental y social de los
trabajadores temporales y permanentes;

b) Adaptacion del trabajo a las capacidades de los trabajadores, habida cuenta de
su estado de salud fisico y mental.

1.

Cadigo del Trabajo.
Art. 38.- Riesgos provenientes del trabajo.- Los riesgos provenientes del trabajo son

de cargo del empleador y cuando, a consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio
personal, estaré en la obligacion de indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de
este Codigo, siempre que tal beneficio no le sea concedido por el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social.

Art. 347.- Riesgos del trabajo.- Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a
que esta sujeto el trabajador, con ocasion o por consecuencia de su actividad.

Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo
las enfermedades profesionales y los accidentes.

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos.- Los empleadores estan
obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten
peligro para su salud o su vida.

Los trabajadores estan obligados a acatar las medidas de prevencion, seguridad e
higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador. Su omisién
constituye justa causa para la terminacion del contrato de trabajo.

Art. 412.- Preceptos para la prevencion de riesgos.- ElI Departamento de Seguridad e
Higiene del Trabajo y los inspectores del trabajo exigiran a los propietarios de talleres
o fabricas y de los demas medios de trabajo, el cumplimiento de las érdenes de las
autoridades, y especialmente de los siguientes preceptos: Ministerio de Trabajo y
Empleo

1. Los locales de trabajo, que tendran iluminacién y ventilacion suficientes, se
conservaran en estado de constante limpieza y al abrigo de toda emanacion
infecciosa;

2. Se ejercera control técnico de las condiciones de humedad y atmosféricas de las
salas de trabajo;

3. Se realizard revision periddica de las maquinarias en los talleres, a fin de
comprobar su buen funcionamiento;

4. La fébrica tendra los servicios higiénicos que prescriba la autoridad sanitaria, la
que fijara los sitios en que deberan ser instalados;

5. Se ejercera control de la afiliacion al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y de
la provision de ficha de salud. Las autoridades antes indicadas, bajo su
responsabilidad y vencido el plazo prudencial que el Ministerio de Trabajo y Empleo
concedera para el efecto, impondran una multa de conformidad con el articulo 628 de
este Codigo al empleador, por cada trabajador carente de dicha ficha de salud, sancion
que se la repetira hasta su cumplimiento. La resistencia del trabajador a obtener la
ficha de salud facilitada por el empleador o requerida por la Direccion del Seguro
General de Salud Individual y Familiar del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
constituye justa causa para la terminacion del contrato de trabajo, siempre que
hubieren de ocurrido treinta dias desde la fecha en que se le notificare al trabajador,
por medio de la inspeccion del trabajo, para la obtencion de la ficha;

6. Que se provea a los trabajadores de mascarillas y mas implementos defensivos, y se

instalen, segun dictamen del Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo,
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ventiladores, aspiradores u otros aparatos mecanicos propios para prevenir las
enfermedades que pudieran ocasionar las emanaciones del polvo y otras impurezas
susceptibles de ser aspiradas por los trabajadores, en proporcion peligrosa, en las
fabricas en donde se produzcan tales emanaciones; y,

7. A los trabajadores que presten servicios permanentes que requieran de esfuerzo
fisico muscular habitual y que, a juicio de las comisiones calificadoras de riesgos,
puedan provocar hernia abdominal en quienes los realizan, se les proveera de una faja
abdominal.

2. Ley de Sequridad Social.

Art.155.- Lineamientos de politica.- El Seguro General de Riesgos del Trabajo protege
al afiliado y al empleador mediante programas de prevencion de los riesgos derivados
del trabajo, y acciones de reparacion de los dafios derivados de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales, incluida la rehabilitacion fisica y mental y la reinsercion
laboral

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES.
Decreto Ejecutivo 2393, Registro Oficial 565 de 17 de
Noviembre de 1986.

LEON FEBRES CORDERO RIVADENEIRA

Art1l. OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.- Son obligaciones
generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y privadas, las
siguientes:

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan
afectar a la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su
responsabilidad.

9. Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos de trabajo y la forma y métodos
para prevenirlos, al personal que ingresa a laborar en la empresa.

Art.13. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES.

5. Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y
someterse a los reconocimientos médicos periédicos programados por la empresa.
Art53. CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES: VENTILACION,

I. En los locales de trabajo y sus anexos se procurara mantener, por medios naturales

Dictados por el Ejecutivo

o artificiales, condiciones atmosféricas que aseguren un ambiente comodo y saludable
para los trabajadores.

Art. 54. CALOR

I. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se origine
calor, se procurara evitar el superar los valores maximos establecidos en el numeral 5
del articulo anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnolégico, o circunstancias
ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccion segin el caso:

Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES.

6. (Reformado por el Art. 33 del Decreto 4217) Se fija como limite méaximo de
presion sonora el de 85 decibeles escala A del sondmetro, medidos en el lugar en
donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo
con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo que demanden
fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia,
concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.
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7. (Reformado por el Art. 34 del Decreto 4217) Para el caso de ruidos continuos, los
niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A" en posicion lenta, que se
permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la tabla (No.25 en
el presente trabajo).

Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS.

I. Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacién natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con
seguridad y sin dafio para los ojos. Los niveles minimos de iluminacién se calcularan
en base a la tabla (No. 20 en el presente trabajo).

Art. 57. ILUMINACION ARTIFICIAL.

1. Norma General: En las zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de
iluminacién natural, sea ésta insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las
operaciones, se empleara la iluminacion artificial adecuada, que debera ofrecer
garantias de seguridad, no viciar la atmodsfera del local ni presentar peligro de
incendio o explosion. Se deberan sefialar y especificar las areas que de conformidad
con las disposiciones del presente reglamento y de otras normas que tengan relacion
con la energia eléctrica, puedan constituir peligro.

2. lluminacion localizada: Cuando la indole del trabajo exija la iluminacion intensa
de un lugar determinado, se combinara la iluminacion general con otro local, adaptada
a la labor que se ejecute, de tal modo que evite deslumbramientos; en este caso, la
iluminacion general méas débil sera como minimo de 1/3 de la iluminacién localizada,
medidas ambas en lux.

3. Uniformidad de la iluminacion general: La relacion entre los valores minimos y
maximos de iluminacién general, medida en lux, no sera inferior a 0,7 para asegurar
la uniformidad de iluminacion de los locales.

4. Para evitar deslumbramientos se adoptaran las siguientes medidas:

a) No se emplearan lamparas desnudas a menos de 5 metros del suelo, exceptuando
aquellas que en el proceso de fabricacion se les haya incorporado proteccion
antideslumbrante.

b) Para alumbrado localizado, se utilizaran reflectores o pantallas difusoras que
oculten completamente el punto de luz al ojo del trabajador.

¢) En los puestos de trabajo que requieran iluminaciéon como un foco dirigido, se
evitard que el angulo formado por el rayo luminoso con la horizontal del ojo del
trabajador sea inferior a 30 grados. El valor ideal se fija en 45 grados.

d) Los reflejos e imagenes de las fuentes luminosas en las superficies brillantes se
evitaran mediante el uso de pinturas mates, pantallas u otros medios adecuados.

e) Se prohibe el empleo de fuentes de luz que produzcan oscilaciones en la emision
de flujo luminoso, con excepcion de las luces de advertencia.

6. lluminacion fluorescente: Cuando se emplee iluminacion fluorescente, los focos
luminosos seran como minimo dobles, debiendo conectarse repartidos entre las fases
y no se alimentaran con corriente que no tenga al menos cincuenta periodos por
segundo.

Art. 179. PROTECCION AUDITIVA.

I. Cuando el nivel de ruido en un puesto o area de trabajo sobrepase el establecido en
este Reglamento, sera obligatorio el uso de elementos individuales de proteccion
auditiva.

2. Los protectores auditivos seran de materiales tales que no produzcan situaciones,
disturbios o enfermedades en las personas que los utilicen. No produciran ademas
molestias innecesarias, y en el caso de ir sujetos por medio de un arnés a la cabeza, la

presion que ejerzan sera la suficiente para fijarlos debidamente.
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3. Los protectores auditivos ofrecerdn la atenuacion suficiente. Su eleccion se
realizara de acuerdo con su curva de atenuacion y las caracteristicas del ruido.

4. Los equipos de proteccion auditiva podran ir colocados sobre el pabell6n auditivo
(protectores externos) o introducidos en el conducto auditivo externo (protectores
insertos).

ACUERDOS MINISTERIALES

1.  Acuerdo ministerial 013 del 3 de febrero de 1989 REGLAMENTO DE
SEGURIDAD DEL TRABAJO CONTRA RIESGOS EN INSTALACIONES DE
ENERGIA ELECTRICA.

2. Acuerdo ministerial 0174 R.0.-S249, 10 de enero del 2008 de SEGURIDAD
PARA LA CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS.

3. Acuerdo No. 0213 — Registro Oficial No. 695 del 31 de octubre de 2002.
POLITICA INSTITUCIONAL EN SEGURIDAD Y SALUD Y SISTEMA DE
GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

4. Acuerdo No. 217 , RO. 083 del 17 de agosto de 2005. ~ RECONOCIMIENTO
A LA GESTION EMPRESARIAL EN SEGURIDAD Y SALUD.

5. Acuerdo No. 218 , RO. 083 del 17 de agosto de 2005. REGISTRO DE
ADOLESCENTES TRABAJADORES.

6. Acuerdo No. 219 , RO. 083 del 17 de agosto de 2005.REGISTRO DE
PROFESIONALES EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

Acuerdos I\/Iinisteriales, 7. Acuerdo No. 0221 —14 Noviembre/02, sustituido por el Acuerdo No. 220 RO. 83
_ del 17 de agosto de 2005 .GUIA PARA ELABORACION DE REGLAMENTOS
Resoluciones y Normas INTERNOS DE SEGURIDAD Y SALUD DE LAS EMPRESAS.
Dictadas por los Organos de 8. Acuerdo No. 00132 — Registro Oficial No. 008 del 27 de enero de 2003-
REGISTRO DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE ORIGEN
la LABORAL.
Funcion Ejecutiva 9. Acuerdo No. 00166 — del 28 de abril de 2004. ADHESION A LA

CELEBRACION DEL DIA MUNDIAL DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN
EL TRABAIJO Y CREACION DE MESA DE DIALOGO EN SEGURIDAD Y
SALUD.

10. Acuerdo 1404 del 25 de octubre de 1978 REGLAMENTO PARA EL

FUNCIONAMIENTO DE SERVICIOS MEDICOS DE EMPRESA.
RESOLUCIONES

11. Resolucién N2 360 del 13 de noviembre de 1979 REGLAMENTO DE
SEGURIDAD E HIGIENE DE LOS TRABAJADORES PORTUARIOS.

12. Resolucion 741 del 18 de septiembre de 1990, reformado con la resolucién 874
del 12 de febrero de 1996 REGLAMENTO GENERAL DEL SEGURO DE
RIESGOS DEL TRABAJO.

13. Reglamento de Seguridad Minera.

14. Resolucion 148, enero 07Reglamento General de Responsabilidad Patronal.

15. Resolucion C.1.118 del 10 de julio del 2001INORMATIVA PARA EL
PROCESO DE INVESTIGACION DE ACCIDENTES-INCIDENTES.

NORMAS INEN: De sefializacion de Seguridad y de Equipos de Proteccion Personal.
REGLAMENTOS INTERNOS DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO DE
LAS EMPRESAS.

ORDENANZAS MUNICIPALES

Fuente: Normativa Ecuatoriana
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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1.10 CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION PRELIMINAR.

e EI desarrollo de las actividades laborales en las plataformas del Aeropuerto
Mariscal Sucre de Quito se desarrollan en un entorno donde existen vehiculos,
aeronaves maquinas y maquinaria de gran tamafio y por ende existe el peligro de

causar dafio al trabajador.

e Al trabajar con aeronaves existe un ruido constante emitido principalmente por los

motores de estos.

e Existen vehiculos de gran cilindraje y maquinas operados para los trabajos en las

plataformas.

e Las actividades las desarrollan en turnos rotativos abarcando las 24 horas del dia
por lo que existiran jornadas en las que se tenga una mayor carga de trabajo que en

otras.

e Las dias en donde se percibe mayor cantidad de carga laboral son los dias martes
por lo general en la mafiana seguido de los dias sdbados ya que existe gran
afluencia de tréafico aéreo principalmente de naves de carga ocasionando que el

aeropuerto y en especial las plataformas se saturen.

e Los turnos nocturnos afectan a los trabajadores con trastornos de suefio y de

descanso.
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CAPITULO I

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL.

2.1.1 Definicion de los factores de riesgo.

PELIGRO.- Es la fuente o situacion con capacidad de producir dafio en términos de

lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente o a una combinacién de ellos.

RIESGO.- Es la combinacion de la frecuencia y la probabilidad y de sus consecuencias
que podrian derivarse de la materializacion de un peligro. Riesgo laboral es la posibilidad
de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado del trabajo. Se considera factor
de riesgo al elemento o conjunto de elementos que, estando presentes en las condiciones
laborales, pueden desencadenar una disminucion en la salud del trabajador. Los factores de

riesgo se clasifican en:

2.1.1.1  Factor de riesgo fisico.

“Representan un intercambio brusco de energia entre el individuo y el ambiente, en una
proporcién mayor a la que el organismo es capaz de soportar, entre los mas importantes se
citan: el ruido, vibracion, temperatura, humedad, ventilacion, presion, iluminacion,
radiaciones no ionizantes (infrarrojas, ultravioleta, baja frecuencia); radiaciones ionizantes,

957

(Rayos X, alfa, beta, gama)”’. Eje:

" ALVAREZ Francisco, Salud Ocupacional, ECOE Ediciones, Bogot4, 2008, P4g. 39
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Tabla 2: Factores de riesgo fisico

FACTORES DE RIESGOS FISICOS

Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

2.1.1.2  Factor de riesgo mecénico.

Son aquellos agentes o factores presentes en el entorno laboral como; objetos, maquinas,
equipos, herramientas y demas elementos que pueden ocasionar accidentes laborales, por
falta de mantenimiento preventivo y/o correctivo, carencia de guardas de seguridad en el
sistema de transmision de fuerza, punto de operacion y partes mdviles y salientes, falta de
herramientas de trabajo y elementos de proteccion personal, y que pueden producir caidas,

aplastamientos, cortes, atrapamientos de miembros, o proyecciones de particulas. Eje:

Tabla 3: Factores de riesgo mecanicos

FACTORES DE RIESGOS MECANICOS

Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

2.1.1.3  Factor de riesgo quimico.

El factor de riesgo quimico corresponde a todos los elementos y sustancias organicas,
inorganicas, naturales o sintéticas presentes en el ambiente de trabajo que, al entrar en
contacto con el organismo, pueden causar efectos corrosivos, irritantes, toxicos vy
asfixiantes; ya sea por absorcion, inhalacién o ingestion, pueden provocar intoxicacion,
guemaduras o lesiones sistémicas, segun el nivel de concentracion y el tiempo de

exposicion.

Tabla 4: Factores de riesgos quimicos
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

2.1.1.4  Factor de riesgo psicosocial.

“Son aquellas condiciones que se encuentran presentes en una situacion laboral y que estan
directamente relacionadas con la organizacion, el contenido del trabajo y la realizacion de
las tareas, y que afectan el bienestar o a la salud (fisica, psiquica, y social) del trabajador,

como al desarrollo del trabajo™®.

Este tipo de riesgos son originados por diferentes aspectos o causas de las condiciones y el
tipo de organizacion del trabajo. Los riesgos psicosociales son derivados directamente en
la salud de los trabajadores a través de mecanismos psicolégicos y fisiologicos. La
existencia y permanencia de estos riesgos en el lugar de trabajo afectan, ademas de la salud
de los trabajadores, al desempefio del trabajo y por ende sus resultados.

Tabla 5: Factores de riesgo psicosocial

Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

8 ALVAREZ Francisco, Salud Ocupacional, ECOE Ediciones, Bogot4, 2008, Pag. 53



2.1.1.5  Factor de riesgo ergonémico.

El término ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (ley o
normas) ; por lo que literalmente significa "leyes del trabajo”, y podemos decir que es la
actividad de caracter multidisciplinar que se encarga del estudio de la conducta y las
actividades de las personas, con la finalidad de adecuar los productos, sistemas, puestos de
trabajo y entornos a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios,

buscando optimizar su eficacia, eficiencia, seguridad y confort.

HOMBRE pgE=———-8 MAQUINA === ENTORNO

Tabla 6: Factores de riesgos ergonémicos

FACTORES DE RIESGOS ERGONOMICOS

Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

2.1.1.6  Factor de riesgo bioldgico.

Los factores de riesgo bioldgicos son todos aquellos agentes 0 microorganismos vivos que
al ingresar al organismo de las personas tienen la capacidad de causar dafio y enfermedades
infectocontagiosas, reacciones alérgicas o intoxicaciones a los trabajadores expuestos
directa o indirectamente a su contagio en el lugar de trabajo. Los principales mecanismos

por los que un microorganismo ingresa a un individuo son:

e Inhalacion. de aerosoles infecciosos o particulas contaminadas con el agente

infeccioso, transmitidas por el aire.

e Ingestidn. se originada por la transferencia de las manos u objetos contaminados a

la boca.

e A traves de heridas en la piel. Cuando la piel dafiada se pone en contacto con

superficies o materiales contaminados.
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e Percutidnea. Causado por heridas con objetos corto - punzantes como cuchillas

agujas, etc.

e Ocular. Ocasionado por salpicaduras, derrames o contacto directo en los ojos de

objetos contaminados.

Tabla 7: Factores de riesgos biologicos

FACTORES DE RIESGOS BIOLOGICOS

Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

2.2 RIESGO FiSICO - EL RUIDO.

2.2.1 Generalidades.

2.2.1.1  Elsonidoy el ruido.

Fisicamente el sonido es un fendmeno vibratorio que se trasmite en forma de ondas por
variaciones de presion que se propagan a través de un medio fisico como el aire, el agua,
etc.

En condiciones normales (presion = 1 atmdsfera, temperatura = 20 °C) la velocidad de

propagacién del sonido en algunos medios es:
= aire 340 m/s

= agua 1460 m/s
= madera 1000 a 5000 m/s
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Grafico 2: El sonido

Sonido: es cualquier variacion de presion,
sobre la presion atmosférica, que el oido
humano pueda detectar.
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO

Grafico 3: llustracion de la onda sonora

Presidn sonora (amplitud)
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Fuente: http://www.revolutionvideo.org/agoratv/formacion/sonido.html

El ruido se define como un sonido o perturbacion no deseada, desagradable o molesto que
puede ser percibida por el oido humano y produce dafios al 6rgano auditivo.
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Grafico 4: Niveles de ruido
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Fuente: http://www.revolutionvideo.org/agoratv/formacion/sonido.html

2.2.1.2  Propagacion del sonido.

En la propagacion del sonido se transporta energia a traves de la materia solida, liquida o
gaseosa. Ya que las vibraciones se producen en la misma direccion en la que se propaga el
sonido, se trata de una onda longitudinal.

2.2.2 Tipos de ruido.

2221 Ruido continuo.

Se denomina ruido continuo o estable a aquel cuyo nivel de presion sonora permanece casi

invariable, es decir con fluctuaciones por debajo de los 5 dBA en periodos de tiempo de un
minuto, Ej. Motores a chorro.
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Grafico 5: Ruido continuo
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
2.2.2.2 Ruido intermitente.

El ruido fluctuante o intermitente es aquel en el que se producen caidas bruscas hasta el
nivel ambiental de forma intermitente, es decir presenta variaciones en los niveles de

presion sonora por encima de los 5 DbA durante periodos de tiempo de un minuto.
Grafico 6: Ruido intermitente
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO
2.2.2.3  Ruido de impulso.

El ruido de Impulso o impacto se produce por una elevacion brusca del nivel de presion
sonora que son de corta duracion, el tiempo transcurrido entre crestas sera igual o superior

a 1 segundo.
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Grafico 7: Ruido de impulso
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO

2224 Ruido variable.

Un ruido es variable cuando el nivel de presion sonora oscila mas de 5 dBA a lo largo de
un tiempo determinado, un ruido variable puede descomponerse en varios ruidos estables
como por ejemplo en una jornada de trabajo puede darse de la siguiente manera; 1 hora a
85 dBA, 3 horas a 93 dBA, 5 horas 98 dBA.

Grafico 8: Ruido variable
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO

2.2.3 Niveles de ruido y su medicién.

Los estudios de niveles de ruido en un lugar de trabajo serén dirigidos a:
- Conocer el riesgo de exposicion al ruido.
- Establecer medidas de control.
- Establecer control
En la actualidad se utiliza la escala dB(A), o decibelios (A), para cuantificar las medidas de

sonido.
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La escala de decibelios (A) mide la intensidad de sonido en todo el rango de las diferentes
frecuencias audibles (diferentes tonos), y posteriormente utiliza un sistema de ponderacion
teniendo en cuenta el hecho de que el oido humano tiene una sensibilidad diferente a cada
frecuencia de sonido. Generalmente oimos mejor a frecuencias medias (rango vocal) que a
bajas o altas frecuencias. El sistema de dB(A) dice que la presion sonora a las frecuencias
mas audibles debe ser multiplicada por valores altos, mientras que las frecuencias menos
audibles son multiplicadas por valores bajos, y con todo esto obtenemos un indice

numeérico.

El sistema de ponderacion (A) se utiliza para sonidos debiles, como el de los
aerogeneradores. Existen otros sistemas de ponderacion para sonidos fuertes, llamados (B)

y (C), aunque raras veces se utilizan.

La escala de decibelios es una escala logaritmica, o escala relativa. Esto significa que al
doblar la presion sonora (o energia del sonido) el indice se multiplica aproximadamente
por 3. Asi pues, un nivel de sonido de 100 dB(A) contiene el doble de energia que uno de
97 dB(A). La razén de medir el sonido de esta manera es que nuestro oidos (y mente)
perciben el sonido en términos del logaritmo de la presion sonora, en lugar de en términos

de la presién sonora en si misma.

La mayoria de la gente dird que, si se aumenta 10 veces la cantidad de dB(A), entonces se

dobla la intensidad de sonido (sonoridad) subjetiva.

2.2.4 Magnitudes y unidades acusticas.

2.2.4.1 Longitud de onda ().

La longitud de onda (A) es la distancia entre dos puntos anilogos, maximos o minimos
sucesivos. Se mide en metros o en pies, la longitud de onda esta relacionada con la

velocidad del sonido, frecuencia y periodo, por la expresion:

A==
J

C=velocidad de propagacion
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Grafico 9: Longitud de onda
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Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Wavelength

2.2.4.2  Frecuencia (f).

La frecuencia (f) es el nimero de variaciones de presidn o ciclos que se realizan por unidad
de tiempo que por lo general es de un segundo. Se mide en ciclos por segundo (cps) o en
Hertzios (Hz).

1
Io7
La frecuencia (f) es el parametro que define la agudeza o tono del sonido; asi las

frecuencias bajas equivalen a los tonos graves y las frecuencias altas corresponden a los

tonos altos.

Cabe indicar que el oido humano normal puede percibir sensaciones sonoras que estan
dentro del intervalo de frecuencias entre 20 y 20000 Hz, caracterizando a las frecuencias
menores 20 Hz como infrasonidos y a las frecuencias superiores a 20000 Hz como

ultrasonidos.

28



Grafico 10: Frecuencia
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Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Frequenc

2.2.43  Periodo (T).

El Periodo (T) es el tiempo que transcurre o tarda para que la onda realice un ciclo

completo. Su unidad de medida es el sequndo.

T=1F
Grafico 11: Periodo
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Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency




2.24.4  Amplitud (A).

La Amplitud de Onda es la desviacion maxima de una onda con relacién a su valor medio,
es decir la distancia maxima entre el punto méas alejado de una onda y el punto de

equilibrio o medio.

Grafico 12: Amplitud
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Fuente: http://evp.edu.py

2.2.45  Nivel de potencia sonora (Lw)°.

El Nivel de Potencia Sonora (L) se define como la cantidad de energia sonora emitida por

una fuente en la unidad de tiempo. Es una caracteristica propia de la fuente (constante).
Lw = NWS =10 log W/WO0

Lw nivel de potencia sonora [dB]
W potencia sonora [W] es la intensidad acustica considerada, en W/m?
WO valor de referencia = 1pW (10-12W) es la intensidad acustica de referencia, que se

establece en 1072 W/m?

® http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_potencia_ac%C3%BAstica
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Tabla 8: Niveles de potencia

POTENCIA WATTIOS NIVEL DE POTENCIA dB FUENTE
2040 10° 195 Cohete
100.000 170 Motor Turbo-jet detras del quemador
10.000 160 Avion reactor
1.000 150
100 140 Cuatrimotor
10 130 Orguesta con 75 instrumentos
1 120 Martillo Neumatico
0.1 110 Ventilador centrifugo (22.000 m*™
0.01 100 Coche de autopista
0.001 90 Voz gritando
0.0001 70 Voz conversando
0.000000001 30 Voz cuchicheando

Fuente: Copiados de la catedra de Higiene Industrial MSSO UISEK.

2.2.4.6  Nivel de presion sonora.

“Presion sonora es la caracteristica que permite oir un sonido a mayor o menor distancia.

Indica la cantidad de energia que transporta el sonido para su propagacion y determina la

amplitud de la onda. La sensacion auditiva del sonido débil,

., . . 1
presion y la de sonido fuerte por los de alta presion sonora.”*°

L,= NPS =10 log (p % po?)
L, nivel de presion sonora [dB] (2*10-s).

p presion sonora [Pa]

po valor de referencia = 20 *10° [Pa]

es dada por sonidos de poca

® ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008, P4g. 13
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Tabla 9: Niveles de presion sonora

EEEEE: g:glgﬁ AMEBIENTE TIPICO %ENS"‘"C'C"‘
(MEWTOMNMZ) (dB) SUBETIMA
Z00 140 Despegus de avion militar (a 30 m)
53 130 Desharbado neumatico (posicion operaria) Intolerable
20 120 Sala de magquinas de un bugques
6,3 110 Frensa automatica (posicion operario)
2 100 Sala de imprenia ”Mdfjio
6.3 - 107 S0 Camion pesado (a 6 m)
2107 80 Calle con mucho trafice
6.3 - 10= 7D A parato de radio a elevado volumen Ruidoso
2107 60 Restauranis
6.3 - 103 S50 Conversacién normal (a 1 m) =
2107 40 Area residencia durante la noches ru g;gﬂ
5,3 - 10 30
Z - 10 20 Mivel de fondo en estudios de TV Silencioso

Fuente: Copiados de la catedra de Higiene Industrial MSSO UISEK

2.2.4.7  Andlisis espectral.

2.2.4.7.1 Espectro sonoro.

El espectro sonoro estd compuesto por las audiofrecuencias, es decir, toda la gama de
frecuencias que pueden ser percibidas por el oido humano. El sonido percibido por el oido
es casi siempre una mezcla de varios sonidos de caracteristicas diferentes. El conjunto de

frecuencias contenidas en un mensaje sonoro se lo denomina espectro sonoro.

El oido normal sano y joven percibe frecuencias comprendidas entre 20 Hz y 20 kHz, este
margen varia segin la persona y se altera con la edad, a esta fendmeno se lo llama

presbiacusia, es decir la pérdida de audicion con la edad.

El espectro audible se divide en funcion de los tonos, asi;

v' Tonos graves o frecuencias bajas, que corresponden a las 4 primeras
octavas, esto es, desde los 16 Hz a los 256 Hz).

v" Tonos medios o frecuencias medias, que corresponden a las octavas quinta,
sexta y séptima, esto es, de 256 Hz a 2 kHz).

v' Tonos agudos o frecuencias altas, que corresponden a las tres ultimas
octavas, esto es, de 2 kHz hasta poco mas de 16 kHz).
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Grafico 13: Espectro sonoro
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Fuente: http://www.educarchile.cl/UserFiles/P0001/Image/Fsica_mdulol

22472 Bandas de frecuencia®’.

Las bandas de frecuencias se dividen en bandas de octava o en tercios de octava.

El término de octava se toma de una escala musical, ya que la octava es el intervalo entre
dos sonidos que tienen una relacion de frecuencias igual a 1/2 y que corresponde a ocho
notas de dicha escala musical. Por ejemplo: si comenzamos con una nota como DO, la
octava completa sera: DO-RE-MI-FA-SOL-LA-SI-DO. Si el primer LA estaba afinado en
440 Hz el segundo LA (octava siguiente) estara en 880 Hz.

El valor maximo de las frecuencias de cada octava es el doble del de la anterior.

1. La primera y segunda octava (los tonos mas graves, 16 - 64 Hz). No todas
las personas son capaces de percibirlos, depende de la sensibilidad del oido
de cada persona.

2. Laterceray cuarta octava (tonos graves medios, 64 - 250 Hz)

3. La Quinta, Sexta y Séptima octava (tonos medios, 250 Hz — 2.000 Hz).
Contienen el tono fundamental y los primeros arménicos de la mayoria de

las fuentes sonoras.

Y http://www.dliengineering.com/vibman-spanish/escalasdefrecuenciaslogartmicas.htm

33


http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_musical

4. La octava (tonos agudos, 2.000 Hz — 4.000 Hz). Comprende el margen en
que el oido humano tiene mayor sensibilidad.

5. Lanovenay décima octava (tonos agudos de frecuencia alta, 4.000 a 16.000
Hz).

6. La undécima octava (los tonos méas agudos del espectro audible, por encima
de los 16.000 Hz). No todas las personas son capaces de percibirlos,

depende de la sensibilidad del oido de cada persona.

La octava se puede dividir en valores mas pequefios, por ejemplo: la media octava (divide
cada octava en dos) y el tercio de octava (cada intervalo de la octava se divide en tres

partes)”lz.

2.2.4.8  Escalas de ponderacion.

La percepcién del sonido por el oido humano es un fenémeno complejo, que depende de la
frecuencia y del nivel de presion sonora de la onda sonora. Cuando deseamos valorar los
riesgos derivados de la exposicion al ruido de los trabajadores, tendremos que conseguir
que la medida del ruido sea, de algin modo, reflejo de la forma en que el trabajador

percibe el ruido.

Esto dio lugar a la obtencion de 4 escalas de ponderacion denominadas A, B, C, D, que
quedan especificadas en la Norma S1.4 de ASA. El resultado de una medicion efectuada con
la red de ponderacion A se expresa en decibeles A, que abreviando es dBA o dB(A). Estas escalas
se encuentran introducidas en los aparatos de medida (sondémetros) para corregir sus

lecturas adaptandolas a la respuesta del oido, asi:

e Laescala A o red de compensacion esta cuya aplicacion estad pensada como
atenuacion al oido cuando soporta niveles de presién sonora bajos (<55dB)
a las distintas frecuencias, es decir corrige frecuencias altas y bajas.

e Laescala B representa la atenuacion para niveles intermedios (55-85 dB), es
decir rectifica frecuencias muy bajas.

e Laescala C para altos (>85 dB), es decir respuesta lineal sin ponderacion.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_audible
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e La D esta pensada para muy altos niveles de presion sonora.

Si el nivel del sonido fuese del orden de 60 dB, se deberia emplear la red de ponderacion B
y la C cuando el nivel fuese superior a 85 dB. La molestia y la peligrosidad para el 6rgano

auditivo son mejor determinados cuando se emplea la mediada de ponderacion A por lo
tanto su uso es generalizado.

Cuando los ruidos son producidos por aeronaves se puede utilizar la red de ponderacion D
que esta se basa en criterios de ruidosidad. De tal manera es muy importante indicar el tipo

de escala al presentar los resultados incluyendo la letra caracteristica en las unidades. Por
ejemplo dBA.

Grafico 14: Escala de ponderacion
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Fuente: Universidad SEK, Material de estudio maestria SSO

Tabla 10: Bandas de frecuencia
BANDAS DE
FRECUENCIA

HZ

CORRECCION EN dB

RED A RED B RED C
-39 -17

-26
\
\
\
\
\
\

Fuente: ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogot4, 2008
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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2.2.4.9 Reverberacion

El nivel total de un ruido en un espacio resulta de un ruido que llega al receptor
directamente desde las fuentes y el que llega después de haberse reflejado una o varias

Veces.

2.25 Anatomiay fisiologia del oido.

“El oido humano tiene dos funciones netamente diferenciadas cumplidas por cada uno de
los sectores del oido interno. Mientras en el laberinto anterior se encuentran los receptores
auditivos, al laberinto posterior le corresponde una mision toénica, vinculada al

.. gy . . ., .l
mantenimiento del equilibrio y a la orientacion en el espacio”™

El oido es un drgano que se encuentra conformado de tres partes que son:
1. Oido externo.
2. Oido medio

3. Oido interno

Grafico 15: Anatomia y fisiologia del oido

Conbucro

£ AUDITIV Esrriso
ML - EXTEANG
.

YUNQUE

CONDUCTOS SEMICIRCULARES

IO <77+ 7] (- B
ENDOLINFATICO

N

VEsrisuto
Sdcuto

_Caracol

OMPA Df EUsTAQUIO.

Qipo
INTERNO

Oipo
EXTERNO

Fuente: www.pediatraldia.cl

3 PEREZ Antonio, Aplicacion Informéatica Orientada a la Formacién y Evaluacién de Riesgos Derivados de
la Exposicion a Ruido en Ambientes Industriales, Universidad de Cordova, septiembre 2001.
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1. Oido externo. “La parte visible del oido se denomina pabellon auditivo o pabellon
auricular. Es una estructura cartilaginosa situada a ambos lados de la cabeza cuya
forma ayuda a la recepcion del sonido y aporta cierta discriminacion direccional. El
pabellon auricular forma la entrada al canal auditivo, que conduce las ondas
sonoras hacia el timpano (también conocido como “membrana timpanica”). El
canal auditivo, que tiene de 5 a 7 mm de didmetro y unos 27 mm de longitud, actla
como un tubo cerrado en un extremo, con una frecuencia de resonancia natural de
aproximadamente 3000 hz. Esta resonancia aumenta la sensibilidad de la audicién
en las frecuencias de esta region. El timpano es el final del canal auditivo y separa
el oido externo del oido medio. Es un cono bajo de unos 7 mm de didmetro, con el

;- e . . 14
vértice dirigido hacia el centro™™".

La oreja y el canal auditivo reciben y captan las ondas sonoras, canalizandolas
hasta el timpano. Cuando la onda sonora choca en el timpano, este vibra y pasa esta

vibracion al oido medio.

Grafico 16: El oido externo
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Fuente: www.pediatraldia.cl

2. Oido medio. “Es una cavidad llena de aire de unos dos centimetros cubicos y

contiene el mecanismo que trasmite el movimiento vibratorio desde el timpano

 ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008, Pag. 22
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hacia el oido interno. Este mecanismo (denominado cadena de huesecillos) esta
formado por tres pequefios huesos: martillo, que esta conectado con el timpano:
yungue, que forma un nivel de interconexion, y el estribo, conectado con la ventana
oval que sirve de entrada a la coclea del oido interno. La cadena de huesecillos esta
suspendida por ligamentos y tensada por dos pequefios musculos, el timpano tensor
(conectado por el martillo) y el musculo del estribo (conectado por el estribo). Este
sistema sirve dos propositos: (1) como nivelador para permitir un eficaz
acoplamiento del timpano a la ventana oval y (2) como mecanismo protector que
limita el movimiento trasmitido a la ventana oval. Este mecanismo protector es
activado por cualquier sonido alto, que produce un reflejo de contraccion de los dos

~ , . 4 515
pequefios musculos, el timpano tensor y el musculo del estribo”™.

Grafico 17: El oido medio
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Las dos primeras partes -oido externo y medio- son las encargadas de recoger las
ondas sonoras para conducirlas al oido interno y excitar una vez aqui a los

receptores de origen del nervio auditivo.

4. QOido interno. Se compone de los canales semicirculares y de la coclea. La céclea
estad llena de células auditivas, que son minusculos vellos parecidos a las pestafias
de los ojos. Cuando la ventana oval se mueve, la coclea posee un liquido que se

desliza sobre las células auditivas que estimulan el nervio auditivo.

> ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008, Pag. 22
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“El oido interno también tiene su complejidad y esta comprendido por el laberinto
6seo0 y membranoso. De este Ultimo nacen las vias nerviosas acusticas y
vestibulares. Las cavidades del laberinto estan llenas de liquido endético (endolinfa
y perilinfa), que al movilizar las distintas membranas estimulan las células ciliadas
internas y externas. El laberinto, cuya funcion principal es la de mantener la
orientacion espacial y el equilibrio estatico y dinamico del individuo, consta de tres
partes: el vestibulo, los conductos semicirculares y el caracol. Explicaremos aqui la
forma en que el sonido estimula el oido humano y envia a los centros de la audicion
la sensacion sonora. Este proceso que parece simple pero que no lo es tanto, cuenta
de dos partes: la transmision mecénica del impulso sonoro y la correspondiente a la

percepcion propiamente dicha que tiene lugar en el oido interno™®.

Grafico 18: El oido interno
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Fuente: www.pediatraldia.cl

El oido interno transforma la energia mecanica (ondas) en energia eléctrica y
transportarlas por el nervio auditivo hacia el cerebro en donde se procesa la

informacion (sonido).

18 www.pediatraldia.cl
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Grafico 19: El cerebro
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2.2.6 Efectos sobre la salud por la exposicién al ruido.

El ruido al ser un agente de riesgo sobre las personas expuestas produce ciertos efectos
perjudiciales sobre el sistema auditivo.
En general los sonidos de alta frecuencia producen mas dafios a la salud que los de baja

frecuencia.

En el ambiente laboral es mayor la exposicién a ruidos de alta frecuencia, y por lo tanto
caracterizan sus efectos dafiinos a la intensidad y tiempo de exposicion entre otros. Por lo
tanto la duracion de la exposicion esta directamente relacionada con la intensidad del
ruido, el nivel de ruido equivalente contintio (Leq) y la dosis recibida. Entre los efectos

sobre la salud por exposicion al ruido tenemos los siguientes:

a. Efectos fisicos.- como dolor de cabeza, problemas digestivos, hipertension arterial,
mareos, entre otros. Un ruido constante superior a 60 decibelios impide un suefio
apacible conllevando a un cansancio fisico y mental y por ende a aumentar el riesgo

de una enfermedad o un accidente.

b. Efectos psicoldgicos.- como insomnio, irritabilidad, estrés, sintomas depresivos,

falta de concentracidn, bajo rendimiento laboral.

c. Efectos sociales.- al tener problemas en la comunicacion el organismo tiende a

aislarse, o a alejarse del ruido o sus fuentes generadoras.
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d. Perdida de la audicién, hipoacusia:

e Pérdida temporal, acompafiado con zumbido en los oidos, ocasionado por la
estadia en ambientes ruidosos por periodos de tiempo largos,
denominandose dicho fenémeno “desplazamiento temporal del umbral”, y
que al alejarse de la fuente emisora del ruido y al cabo de poco tiempo

desaparece y vuelve el sistema auditivo a su estado normal.

e Perdida permanente de la audicion derivada de la exposicion excesiva y
permanente de ruido durante mucho tiempo el sistema auditivo no recupera

su funcion normal por lo que pasa a ser permanente.

Tabla 11: Pérdida de audicion
dB INTERPRETACION CARACTERISTICAS

16 PEOR OIDO NORMAL

ALGUNA DIFICULTAD DE

16 — 30 AMBOS OIDOS SUBNORMAL
CONVERSACION FLUIDA

DIFICULTAD VEN

31 -45 MEJOR OIDO SORDERA MODERADA
CONVERSACION NORMAL
46 — 60 MEJOR OIDO SORDERA NOTABLE DIFICULTAD CON VOZ ALTA

SOLO OYE VOZ
AMPLIFICADA

61 -90 MEJOR OIDO SORDERA SEVERA

90 MEJOR OIDO SORDERA PROFUNDA NO OYE VOZ AMPLIFICADA

SORDERA TOTAL DE AMBOS OIDOS
NO OYE NINGUN SONIDO

Fuente: ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogot4, 2008
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

e. La Presbiacusia es un proceso degenerativo natural de la capacidad auditiva que se
inicia para algunos autores a los 35 afios en promedio, lo cual favorece el efecto
nocivo del ruido. La preshiacusia temprana se asocia a pérdida rapidamente

progresiva de la capacidad auditiva en trabajadores expuestos a ruido.
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En general la mujer tiene agudeza auditiva superior a la del hombre ya que tiene el
umbral de audicion mas bajo. Existe evidencia significativa de que la mujer es méas
resistente al ruido que el hombre.

f. Son determinantes los antecedentes de patologia del Oido medio, tales como
Infecciones, perforacion timpanica o anquilosis de la Cadena de huesecillos. Esto
puede conllevar a la pérdida del Reflejo Estapedial.

Tabla 12: Decibelios aproximados

Tabla de decibelios aproximados ( dBs)

| |
| Sienci o]
| Pisada | 10 |
| Hojas de los drboles en movimiento | 20 |

b amwennepcornte [ Ammente L
silandi Ambiente poco ruido Ambiente ruidoso Ambiente insoportable

Exposicion prolongada=

Stress, problemas de

suefio, falta de descanso,

hipertensién, ansiedad, Puede producir lesiones en  + 120 produce sensacidn de
dolor de cabeza, el oido dolar

problemas digestivos, etc

Tabla de decibelios maximos en lugares piblicos { dBs)

Fuente: http://www.botanical-online.com/ruidosalud.htm

2.2.7 Métodos de control del ruido.
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Los métodos de control del ruido son:

a.

2.3

En la fuente: es decir donde se genera el ruido dentro del area laboral, como por
ejemplo:

Sustituir procesos.

Reemplazo de méaquinas.

Modernizacion de maquinaria.

Reduccidn de la transmision sonora a través de los solidos.

Reduccidn del ruido producido por flujo gaseoso, utilizando silenciadores.
Uso de amortiguadores en las piezas de las maquinas.

YV V. V V V V V

Mantenimiento preventivo y predictivo de equipos y herramientas.

El medio, es decir tomar medidas para que el ruido llegue al menor nimero de
personas.

> Disminucion de la transmision del ruido a través del aire, utilizando
materiales absorbentes tales como pantallas de icopor, caucho o corcho, etc.

> Uso de cabinas cuando existen varios focos de ruido. Mediante este método
se puede encerrar al operario en una cabina construida con materiales absorbentes,
como fibra de vidrio, polietileno y corcho. Es preferible que estas cabinas tengan
forma octogonal para reducir el efecto sonoro producido por la reflexion de las
ondas sonoras.

> Planificacion de la produccion para disminuir los puestos de trabajo
sometidos a ruido.

> Elaborar los trabajos que ocasionen mayor ruido en las horas que hay menos

cantidad de personas expuestas.
En el trabajador o receptor, es decir se dota al hombre de los elementos

necesarios para su proteccion personal, este método de control se utiliza cuando los

dos métodos anteriores no son aplicables.

RIESGO FISICO - VIBRACIONES

2.3.1 Generalidades.
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“La palabra vibracion se refiere a los movimientos oscilatorios (hacia adelante y hacia
atras) de las estructuras, de los sistemas mecéanicos o de sus componentes. Por lo general,
la vibracion esta caracterizada por el desplazamiento, la velocidad o la aceleracion,
medidas en uno 0 mas puntos, en las direcciones especificas de interés, por ejemplo

perpendicular a un piso o a una pared.”

Las vibraciones mas comunes pueden producirse al operar manualmente herramientas
energizadas tales como martillos neumaticos, podadoras de pasto o sosteniendo piezas

durante su maquinado en equipos tales como los esmeriles de pedestal, etc.

2.3.2 Vibraciones definiciones.

Se denomina vibracion a la propagacion de ondas elasticas produciendo deformaciones y
tensiones sobre un medio continuo, es decir es un movimiento oscilatorio de un sistema.
“El movimiento puede ser un movimiento armonico simple o puede ser extremadamente
complejo. El sistema puede ser gaseoso, liquido o solido. Cuando el sistema es el aire
(gaseoso) y el movimiento involucra vibracion de las particulas del aire en el rango de

frecuencias de 20 a 20000 Hertz (hz) se produce sonido.”®

e Vibraciones mano-brazo VMB. Donde se utilizan herramientas a motor
portatiles que someten las manos y brazos de los trabajadores que las operan
a niveles excesivos de vibracion. Ejemplo: martillos neumaticos, taladros,

moto sierras, etc.

e Vibraciones de cuerpo completo VCC. En otros puestos de trabajo el
trabajador esta expuesto a vibraciones mecéanicas transmitidas por el asiento
(Dumper, excavadoras, etc.) o por los pies en los vehiculos (tierra, mar o
aire) y en superficies vibrantes (grandes motores que generan vibraciones

transmitidas por el piso o paredes).

Y ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos I, ECOE Ediciones, Bogota, 2008, Pag. 101
8 ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos I, ECOE Ediciones, Bogoté, 2008, P4g. 103
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2.3.3 Tipos de vibraciones.

2.3.3.1  Vibraciones periddicas.

Son vibraciones libres, periodicas o sinusoidales, estas se producen cuando existen fuerzas
externas que modifican la amplitud de las ondas sucesivas, estas se repiten con todas sus

caracteristicas después de un intervalo de tiempo conocido como Periodo de la Vibracion.

“La vibracion es considerada periodica si el movimiento oscilatorio de una particula
alrededor de una posicién de equilibrio se repite exactamente después de algun periodo de
tiempo. La forma més sencilla de este tipo de movimientos, es el movimiento armonico

simple, que se puede representar por una funcion sinusoidal™®,

Grafico 20: Vibraciones periodicas

Ejemplo de Vibracion Perodica
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Fuente: Fundamentos de vibraciones mecanicas

2.3.3.2 Vibraciones aleatorias.

“Son aquellas en las cuales se necesitan funciones estadisticas para describir el estado de
movimiento de la particula, dado que es totalmente irregular y no se repite exactamente en
el tiempo. Los pardmetros que se utilizan normalmente para su descripcion son: el valor
eficaz, densidad de la probabilidad densidad espectral de la energia y funcion de

autocorrelacion”?,

% ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos I, ECOE Ediciones, Bogoté, 2008, P4ag. 106
*® ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogoté, 2008, P4g. 108

45



Vibraciones no periddicas: son fendmenos transitorios (golpes, choques, etc) en los que se
produce una descarga de energia en un corto periodo de tiempo.
Se dan cuando el movimiento de las particulas es irregular, debiendo describirse a partir de

funciones estadisticas.

Vibracion aleatoria es cualquier vibracion que no sigue un patrén. Esta presente en cierta
medida en una amplia variedad de sistemas mecanicos y eléctricos. A pesar de que no
pueden predecir exactamente vibraciones aleatorias, las estadisticas pueden generar
informacion atil para entornos de vibracion. Los automoviles en la carretera y el
lanzamiento de cohetes son dos situaciones que pueden enfrentar una intensa vibracién
aleatoria. Ingenieros de utilizan datos estadisticos para simular esta vibracion en el

laboratorio.

Grafico 21: Vibraciones aleatorias
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Figura 22-1 Grafico de una funcidén aleatoria del tiempo

Fuente: Dindmica estructural: teoria y calculo, Escrito por Mario Paz

2.3.4 Limites maximos permisibles de las vibraciones sobre el trabajador.

A) Evaluacion de riesgos por exposicion a vibraciones mano-brazo. Esta basada en el
calculo de la exposicion diaria A (8), puede basarse en los datos relativos al nivel de
emision de los equipos de trabajo utilizados y en la observacion de las practicas de trabajo

especificas, 0 mediante medicion.

Aspectos a considerar para la medida de vibraciones mano-brazo:
- La medida debe hacerse en el punto de entrada de la vibracion en la mano. Cuando
se trate de aparatos que deban sostenerse con ambas manos, las mediciones se

realizaran en cada mano y se tomaré en consideracion el nivel mas alto.
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- Rango de frecuencias de interés 8Hz y 1000Hz.

- Las vibraciones transmitidas a las manos deben medirse en las direcciones Xh, Yh,
Zh.

- Debe medirse la aceleracion expresada como aceleracion continua equivalente
ponderada en frecuencia Aeq,T.

- Para valorar el riesgo hay que comparar el resultado obtenido con la norma

especifica, tal como es la NTP 784,

B) Evaluacion de riesgos por exposicion a vibraciones de cuerpo completo. Se basa en
el célculo de la exposicion diaria A(8), la evaluacion puede efectuarse mediante la

estimacion o medicion. Aspectos a considerar para la medicion de VCC:

- Para personas sentadas se consideran tres areas de contacto entre el cuerpo y la
fuente de vibracion: superficie del asiento, respaldo del asiento y pies.

- Rango de frecuencias de interés 0.5Hz a 80Hz.

- Las vibraciones transmitidas al cuerpo deben medirse en las direcciones X, Y, Z.

- Debe medirse la aceleracion expresada como aceleracion continua equivalente
ponderada en frecuencia Aweq,T.

- Para valorar el riesgo hay que comparar el resultado obtenido con la norma

especifica.

Los limites méximos permisibles de las vibraciones sobre el trabajador, son los valores que
no deben ser superados los tiempos establecidos es decir el valor equivalente que a durante
8 horas actuara una aceleracion de: 5 m/s2? para vibraciones mano-brazo; 1,15 m/s? para

cuerpo completo?,

Para poder calcular en una maquina dada el tiempo méaximo en que podria ser manejada, se
puede utilizar el valor de la aceleracion equivalente que indica su manual de instrucciones
y las siguientes tablas. Para La combinacion de aceleracion tiempo de exposicion, no
deberia superar en ningun caso el valor limite indicado por la tabla. Lo mas seguro es no
superar incluso el valor de aceleracion umbral, si nos encontramos entre ambos limites,

ademas de instaurar las medidas citadas anteriormente, seria preciso someter a control

*! Directiva 2002/44/EC del Parlamento Europeo y del Consejo
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médico a los trabajadores que presenten algun sintoma de lesion relacionado con las

vibraciones.

Tabla 13: Niveles de aceleracion de vibraciones

NIVELES DE ACELERACION DE VIBRACIONES

NIVEL UMBRAL A(8) 0.25 m/s?
NIVEL ACCION A(8) 0.5 m/s?
VALOR LIMITE A(8) 0.7 m/s?

Fuente: ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos I, ECOE Ediciones, Bogota, 2008
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

Tabla 14: Limites de exposicion
LIMITES DE EXPOSICION

TIEMPO DE
MANO-BRAZO CUERPO COMPLETO
EXPOSICION

ACELERACION ACELERACION e ACELERACION

HORAS :
( ) UMBRAL (m/s?) LIMITE (m/s?) UMBRAL (m/s?) LIMITE (m/s?)

22 45 0.45 Y

2.5 0.5

2.9

3.5

30 MINUTOS

<10 MINUTOS

Fuente: ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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2.3.5 Magnitudes y unidades vibratorias.

2.35.1  Desplazamiento.

Es la distancia entre la posicion de la particula que vibra y su posicion de reposo.
Generalmente se refiere a la amplitud maxima.
Unidad: m

2.35.2 Velocidad.

Es la velocidad que anima a la particula. Equivale a la derivada del desplazamiento con
respecto al tiempo.

Unidad: m/seg.

2.35.3 Aceleracién.

Es la variacion de la velocidad por unidad de tiempo y equivale a la segunda derivada del
desplazamiento con respecto al tiempo.
Unidad: m/seg?2

2.3.5.4  Choque.

“Los choques mecénicos se pueden medir y describir por la amplitud de si aceleracion,
velocidad o desplazamiento, pero para caracterizarlos completamente, se debe conocer
perfectamente la magnitud en funcion del tiempo. Para conocer los efectos que producen
este tipo de fendmenos, se suele acudir a realizar un analisis frecuencial del mismo,

independientemente de cuél sea la forma y duracion del choque™?.

2.3.6 Efectos sobre la salud por la exposicion a vibraciones.

La exposicion regular y frecuente a niveles altos de vibracion puede generar lesiones
permanentes. Esto es mas comun cuando el uso de herramientas o procesos gue vibran son

una actividad regular durante la realizacion de una tarea.

2 ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos |, ECOE Ediciones, Bogota, 2008 Pag. 109
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“Los primeros efectos de la vibraciones los sufre la parte del cuerpo en contacto con la
maquina o equipo cuya transmision puede llegar, en algunos casos, hasta las articulaciones
vertebrales. Las lesiones resultantes mas frecuentes producen déficit del aparto circulatorio
que acolchonan los dedos de la mano y mufiecas, hinchazones, dolores en las
articulaciones, lumbalgias, pinchamientos discales, deformaciones 6seas, nauseas, ulceras

y hemorroides™?.

La exposicion regular a las vibraciones puede generar una serie de lesiones permanentes en
las manos y antebrazos que son conocidas como Sindromes por Vibraciones en

Extremidades Superiores (SVES). Las lesiones pueden incluir los dafios siguientes:

e Sistema Circulatorio (Sindrome del dedo blanco)
Usualmente, la sintomatologia del Sindrome del dedo blanco no se presenta
cuando las manos o el cuerpo se enfrian o se humedecen. A menudo, El
primer sintoma es un ataque ocasional cuando las yemas de los dedos se
ponen blancas. También, durante un ataque, los dedos pueden entumecerse
y adquirir la sensacion de “piquetes de clavos y agujas”. Un ataque puede
terminar con el cambio en los dedos del color blanco en un rojo oscuro que,

a menudo, es muy doloroso.

e Dafio Nervioso Sensorial El dafio en los nervios de los dedos significa que
la sensibilidad en el tacto y la temperatura se han reducido lo que puede

producir un entumecimiento y hormigueo permanente de los dedos.

. Dafio en los musculos, huesos y articulaciones Puede percibir disminucion

en la fuerza de sus manos y dolor en las mufiecas y antebrazos.

Tabla 15: Trastornos producidos por las vibraciones

VIBRACIONES MANO-BRAZO VIBRACIONES CUERPO ENTERO

AFECCIONES OSTEOARTICULARES AFECCIONES DE LA COLUMNA VERTEBRAL

2 ALVAREZ Francisco, Riesgos Fisicos I, ECOE Ediciones, Bogoté, 2008, Pag. 44-45
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v
v
v

Ostonecrosis del escafoides
Necrosis del semilunar
Artrosis hiperostosante del codo

v
v
v

Discopatias dorsolumbares
Lumbalgias

Ciética

AFECCIONES NEUROLOGICAS

OTRAS ALTERACIONES

v
v
v

Neuropatia periférica de predominio
Sensitivo

Alteraciones sensoriales y del sistema
nervioso central (cambios en la

velocidad de conduccién nerviosa).

AFECCIONES VASCULARES

v
v

Fenémeno de Raynaud

Sindrome del martillo hipotenar

ALTERACIONES MUSCUILARES

D VU N N NN

v

Dolor

Entumecimiento

Rigidez

Disminucién de la fuerza muscular
Disminucién del rendimiento.

Alteraciones neuromusculares

v
v

(\

SR NEE NN

Digestivas

Vasculares periféricas (hemorroides,
varices)

Alteraciones ginecolégicas (abortos
espontaneos, desdrdenes menstruales).
Disminucion del rendimiento
Malestar disconfort.

Mareo inducido por el movimiento
Sistema musculo-esquelético
particularmente trastornos a nivel de la
columna vertebral (esponditis,

osteocondrosis intervertebral)

Fuente: Informe vibraciones, Frank Rommel Duque

Elaborado por: Byron Pozo Pallares

2.3.7 Métodos de control de las vibraciones.

Solucidén en la fuente:

Sustitucion de la maquina o de parte de ella por otra que produzca menos vibracion.

Modificacion del proceso de trabajo.

Reduccion de la energia vibratorio de los elementos que vibran mejorando el

balance dinamico, disminuyendo las velocidades de rotacion o aumentando la

duracion del ciclo de trabajo.

Reduccion de la respuesta de los elementos que vibran aumentando las masas en

juego, modificando los anclajes o las uniones y, sobre todo, variando las

frecuencias de resonancia.

Soluciones en las vias de propagacion:
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Mediante la correcta aislacion de la maquina con respecto a las estructuras vecinas
(piso, paredes, columnas, etc.). Esto se logra interponiendo elementos elasticos
tales como resortes, soportes de goma, planchas de fibras vegetales o minerales,

etc.

Estos montajes elasticos impiden la propagacion de las vibraciones pero pueden
resultar inadmisibles para el correcto funcionamiento de la maquina. Habra que
apelar entonces, a fundaciones masivas, sobre las cuales se fijaran los elementos
vibrantes. Estas fundaciones deberan construirse adoptando las precauciones
necesarias para que se hallen totalmente desvinculados de las estructuras vecinas.
Si la forma y la masa de la fundacion estan bien disefiadas, se logrard una correcta
absorcion de las vibraciones, como asi también un cambio en la frecuencia de

resonancia del conjunto, que puede ser muy beneficioso.

Cuando la vibracion producida por la méaquina o conjunto de maquinas se ha
introducido en la estructura del edificio (columnas, vigas, losas, etc.) resulta muy
dificil de eliminarlas. Pueden obtenerse mejoras introduciendo interrupciones en las
estructuras, tales como el empleo de losas flotantes, columnas seccionadas, vigas

apoyadas elésticamente, conexiones de tuberias mediante cuplés elasticas, etcétera.

Soluciones en los puestos de trabajo:

Consiste en crear zonas o ubicaciones libres de vibraciones, para que el operario
pueda, desde alli, realizar la tarea. Como orientacion daremos algunos ejemplos:
construir casillas o sitios libres de vibraciones mediante la utilizacion de
suspensiones elasticas como resortes, losas flotantes, etc. Instalacion de asientos o
tarimas suspendidas elasticamente, etc.

Todos estos elementos deberdan ser disefiados cuidadosamente para que sus
frecuencias propias estén alejadas y por debajo de las frecuencias de las vibraciones

gue se desean aislar, ya que en caso contrario, los resultados serian desastrosos.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

Las operaciones de la empresa ADC&HAS MANAGEMENT S.A. se centran en la
coordinacion, administracion y regulacion de actividades aeronduticas, en esencial aquellos
servicios aeroportuarios como mantenimiento seguridad y asignacion de pits, asi las areas a

ser investigadas son las siguientes:

1. OSCAR 2 designada como la supervision de area de movimientos es decir plataformas
y cargas, ademas de brindar seguridad operacional al aeropuerto, cuenta con quince
trabajadores, los trabajadores del area se movilizan en automotores (camionetas), en

tres turnos rotativos de ocho horas cada uno.

- Zona de trabajo: plataformas y vias perimetrales.
- Actividades:
1- Supervision general plataformas de los 18 pits o zonas de parqueo.
2- Mantenimiento de pista taxiway (recorrido 10H00 am).
3- Plataformas y perimetro: revision de pintura, baches y canchas (recorrido
15H00 pm).

4- Rodaje y pista: revision de sistema eléctrico y luces (recorrido 20H00 pm).

2. OSCAR 3 designada como la supervision de area de movimientos es decir plataformas
y cargas, ademas de brindar seguridad operacional al aeropuerto, cuenta con cinco
trabajadores, los trabajadores se movilizan a pie, en tres turnos rotativos de ocho horas

cada uno.
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- Zona de trabajo: plataformas 18 pits.
- Actividades:
1- Supervision general plataformas de los 18 pits o zonas de parqueo.
2- Seguridad operacional.
3- Inspeccionar extintores.
4- Chequea seguridad y perimetros de aviones que estén con los conos y motor

apagado.

3. VICTOR TURNO o mantenimiento, esta area se moviliza en automotores de mayor
cilindraje que la de OSCAR 2.

- Zona de trabajo: plataformas y vias perimetrales.
- Actividades:
1- Recolectar la basura.

2- Manteamiento en areas verdes en las vias perimetrales.

A continuacion se presenta la pista del Aeropuerto Mariscal Sucre de la ciudad de Quito,
con la descripcion del tipo de algunas aeronaves con que se desarrollé el estudio:

Grafico 22: Plano de Aeropuerto Mariscal Sucre
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Fuente: Aeropuerto Mariscal Sucre.
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A continuacién se describe algunos tipos de aeronaves que con mas frecuencia se

encuentran operando en las plataformas del Aeropuerto Mariscal Sucre.

Grafico 23: Aeronaves
AERONAVES EN PLATAFORMAS

TIPO MODELO FOTOGRAFIA

AVION AIRBUS 340

.;-:Ei?!ﬁ-;ssisill )
AVION BOEING 767 | Sonneacal
AVION BOEING 757
AVION AIRBUS 320
AVION BOEING 727
AVION BOEING 737

Fuente: Aeropuerto Mariscal Sucre
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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De acuerdo al listado de actividades establecido anteriormente y para facilitar la
comprension en cuanto a la evaluacién de riegos laborables, se establece la siguiente

clasificacion de riesgos en dichas actividades:

Tabla 16: Clasificacion de Riesgos

FACTOR RIESGO ‘ RIESGO

Ruido, vibraciones, lluminacion, Carga térmica (estrés),

Radiaciones no lonizantes, Bajas Temperaturas, Altas

FISICOS . .
temperaturas, Cambios de Temperaturas, Humedad, trabajo a la
intemperie.

Inhalacion de Polvos, Inhalacion de gases, Inhalacion de Vapores,
QUIMICOS Inhalacién de humos, Incendios combinados, Explosiones

Quemaduras por contacto, Contacto con sustancias.

5 Carga postural estatica, Carga de Trabajo, Carga fisica, Manejo y
ERGONOMICOS o )
transporte de cargas, Disefio del puesto de trabajo.

Virus, Bacterias, Hongos entre otros, manejo de productos de

BIOLOGICOS _ ) _ _
origen animal, manejo de productos de origen vegetal.
Caida desde altura, Caidas al mismo nivel, Caida de objetos,
; Atrapamientos, Golpes o choques por objetos, Corte con objetos,
MECANICOS

Proyecciones de objetos, Pisadas sobre objetos, Electricidad

Estatica.

Repetitividad, Sobre tiempo, Atencion al cliente interno, Estrés
individual, Estrés organizacional, Factores de condiciones de

PSICOSOCIALES ) ) ) . ) ) )
trabajo, Alteraciones psicosomaticas asociadas, exigencia de

produccion.

Fuente: Identificacidn de riesgos del Aeropuerto Mariscal Sucre
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

3.2 VALORACIONY CATEGORIZACION DE LOS RIESGOS
FISICOS.

La evaluacion de riesgos laborales es un proceso que esta dirigido a estimar la magnitud de

aquellos riesgos que no hayan podido evitarse.
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La metodologia aplicada para la evaluacion de los riesgos laborables en las diferentes areas

y puestos de trabajo, ha sido establecer primeramente los siguientes aspectos:

a)
b)

c)

d)

€)
f)
9)
h)
i)
j)
K)

Tareas a realizar. Su duracion y frecuencia.

Lugares donde se realiza el trabajo.

Quien realiza el trabajo, tanto personal permanente como eventual o
tercerizado.

Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo (por
ejemplo: visitantes, subcontratistas, publico).

Formacion que han recibido los trabajadores sobre la ejecucion de sus tareas.
Procedimientos escritos de trabajo, y/o permisos de trabajo.

Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.

Herramientas manuales movidas a motor utilizados.

Tamafio, forma, carécter de la superficie y peso de los materiales a manejar.
Distancia y altura a las que han de moverse de forma manual los materiales.
Energias utilizadas (por ejemplo: aire comprimido).

Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, liquidos,
polvo, solidos).

Medidas de control existentes.

Organizacion del trabajo.

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacion y evaluacidn de los riesgos laborables,

se ha realizado una categorizacion de los posibles riesgos existentes en las distintas areas

de trabajo. Se ha establecido la siguiente lista de los riesgos a los que se encuentran

expuestos los trabajadores al cumplir las distintas actividades encomendadas:

a)
b)
c)
d)
e)

Golpes y cortes.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de herramientas, materiales, etc., desde altura.

Peligros asociados con manejo de cargas.
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f) Peligros en las instalaciones y en las maquinas asociados con el montaje, la
consignacién, la operacion, el mantenimiento, la modificacion, la reparacion el
desmontaje y la circulacién en los Pits de estas.

g) Peligros de los vehiculos para el transporte de carga (montacargas).

h) Incendios y explosiones.

1) Sustancias que pueden inhalarse.

J) Sustancias o agentes que pueden dafiar los ojos.

k) Sustancias que pueden causar dafio por el contacto o la absorcidn por la piel.

I) Sustancias que pueden causar dafios al ser ingeridas.

m) Energias peligrosas (por

ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido y
vibraciones).

n) Trastornos muasculo-esqueléticos derivados de movimientos repetitivos.

0) Ambiente térmico.

p) Condiciones de iluminacion.

3.3 LEVANTAMIENTO, ANALISIS E IDENTIFICACION DE

LOS RIESGOS.

El estudio se desenvuelve en una investigacion de tipo descriptiva que se apoya en

herramientas de campo y bibliogréaficas.

El estudio esta4 encaminado a conocer la situacién higiénica de los trabajadores, para ello se
realizd varias visitas a las plataformas del aeropuerto tal como se indica en el grafico,
efectuando determinaciones de los niveles sonoros existentes en los distintos puestos de
trabajo, para dictaminar a cerca de los niveles de exposicion del personal, a ruido y a
vibraciones.

Grafico 24: Plano de plataformas del Aeropuerto Mariscal Sucre
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Grafico 25: Foto plataformas

Fuente: Aeropuerto Mariscal Sucre
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

3.4 MEDICIONES Y TOMA DE DATOS DE LOS RIESGOS
FISICOS.

3.4.1 Ruido.

3.4.1.1  Consideraciones higiénicas

Desde el punto de vista fisiologico, son numerosas las reacciones constatadas después de
su exposicion al ruido. Entre ellas, aumento del namero de pulsaciones, modificacién del
ritmo respiratorio, de la presion arterial y de la tension muscular, vasoconstriccion

periférica, etc.

Por consiguiente, hay que considerar que estos efectos son temporales o que no se
producen mas que a niveles de ruido elevados. Por otra parte no se trata de efectos directos,
sino que constituyen una reaccion al stress sufrido por el aparato auditivo.

Sin embargo, la exposicion mas o menos prolongada al ruido industrial provoca lesiones

del oido, dependiendo de su grado de exposicion, de sus caracteristicas (intensidad,
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duracion), de las condiciones de trabajo (lugar, herramientas), del estado del aparato

auditivo, de la predisposicion individual, de aspectos fisiologicos y bioldgicos, etc®.

Todo ello puede conducir a una peérdida de la audicién inducida por ruido, que se
manifiesta en una sordera profesional; inicialmente se presenta en estado de sordera
latente, que se caracteriza por lesiones iniciales que se establecen definitivamente y que
generalmente comienzan sin sintomas manifiestos, afectando al rango de frecuencias entre
3000 y 6000 Hz y, con mas frecuencia, al de 4000Hz. Posteriormente, se pasa a un estado
de sordera, que afecta sucesivamente a las frecuencias de 2000, 1000, y 500 Hz,
presentando un déficit auditivo entre 25 y 60 dB?.

34111 Respuesta subjetiva al ruido

El ruido provoca una gran variedad de efectos, asi como de respuestas posibles, es quiza
esta gran variabilidad lo que hace dificil predecir el grado de molestia causado por un ruido
a un grupo de personas.

Grafico 26: Molestias del ruido

Cardcteristicas no
fisicas del ruido

Contenido en

Complejidad de informacion.
[EREIER Predictibilidad.

—
Cardcteristicas del

individuo

recuencia

. Actitud
Varabialidad.

Fuente: www.elruido.com/divulgacion/curso/enfermedad.htm
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

34.1.1.2 Criterios de valoracion o exposicion.

Para el presente estudio se toma como referencia el criterio de valoracién expuesto en el
DECRETO EJECUTIVO 2393 del 17 de noviembre de 1986 sobre EL MEJORAMIENTO
DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. Donde el
Art. 55 expresa que:

** http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOl T/tomo1/30.pdf
% Universidad Internacional SEK, copiados de la catedra de Higiene Industrial Il.
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“Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 dB(A) del sondmetro, medidos en
el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido
continuo con 8 horas de trabajo permitido diario para una jornada de 8 horas es de 85dB
(A). Segun lo descrito en el Art. 55 numeral 6 del DE. 2393.

Para el caso de ruidos continuos, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro
“A” en posicion lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion

segun la siguiente tabla:

Tabla 17: Nivel de presion sonoro por tiempo de exposicion

Nivel sonoro /dB (A-lento) Tiempo de exposicion por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 1.25

Fuente: FALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicion Fundacién Luis Fernandez Velasco.
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicion permitidos
sefialados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis de ruido

diaria (D) es igual a 1.

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

debe ser mayor de 1:

D_c1+c2+c3
T1 T2 T3

C = Tiempo total de exposicion a un nivel sonoro especifico.

T = Tiempo total permitido a ese nivel.
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En ningln caso se permitira sobrepasar el nivel de 115 dB (A) cualquiera que sea el tipo de

trabajo.

Para el presente estudio y como un complemento de apoyo se tom6 como referencia
informacion correspondiente al REAL DECRETO 286/2006, sobre Ruido Laboral y RD
1316/89.

34113 Procedimiento de Evaluacion

3.4.1.1.3.1  Condiciones generales

a) Las mediciones se las realiza con un nivel de ruido en dB (A) con el uso de filtros de
bandas de octava.

b) Las mediciones se las realiza en los lugares de trabajo en las condiciones normales en
que se desarrollan sus actividades operacionales.

c) Se definio la finalidad de las mediciones con lo expuesto en los objetivos de dicho
estudio.

d) Se definio el tipo de medicidn a realizarse.

e) Se planificd como realizar las mediciones determinando el equipo adecuado (tal como se

describe mas adelante), situaciones a evaluarse, puntos de medicidn, planos a escala, etc.

341132 Para el nivel de ruido

a) Se selecciona la escala de ponderacion y la respuesta dindmica segun el tipo de ruido a
medir que para este estudio es para estables.
b) Se coloca el sonémetro a una altura similar y proxima a la zona de audicion del

trabajador.

34.1.14 Desarrollo de la Medicion y Evaluacion
e Encuesta Higiénica y Mediciones

El estudio inicié desde el mes de septiembre del 2010 hasta el mes de junio del presente
afio, en los diferentes puestos de trabajo relacionados al &area de operaciones del
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Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre de la Ciudad de Quito de la Operadora ADC &
HAS MANAGEMENT.

En el transcurso de las mediciones estuvieron presentes varios trabajadores quienes

facilitaron la informacion necesaria y participaron en el mismo.

En las mediciones se utilizd un sondmetro de marca QUEST modelo SOUND PRO SE/DL

de tipo 2 con un microfono de condensador prepolarizado de 0.52”, que se ajusta a lo

especificado para instrumentos de tipo | en la CEI-651 y la CEI-804. La incertidumbre del

mencionado sonometro es de +0,7 dB.

Grafico 27: Caracteristicas sonémetro

Caracteristicas: '
Y

Incluye dos medidores de presién sonora para
mediciones simultaneas.

Tipo 1 (SE-1) vy tipo 2 (SE-2)

Rango de Medida: 0 a 140 dB

Escala de ponderacion: A, Cy Z (lineal)

Tasa de intercambio: 3,4, 5y 6 dB

Factores de Respuesta: Rapida, lenta, impulso.
Equipado con analisis de frecuencia de 1/1 v/é 1/3
octavas, en tiempo real (opcional)

Micréfono prepolarizado de 0,527 de diametro con preamplificador remaovible,
Rango de temperatura de operaciaon: -10°C a + 500C,

Humedad: TBD.

Comunicacion USE 2.0, conector Mini B

Tarjeta de memoria S0 para almacenar multiples sesiones/estudios,
configuracion de almacenamiento u opciones de datalogaing.

Capacidad de memoria depende de la tarjeta SD instalada.

Baterias alcalinas tipo AA provee 10 horas minimas de operacion continua
(depende de configuracion/opciones)

Construccion de policarbonato ABS con proteccion interna EMC

Estandares: EN/IECE61672, ANSI 51.4-1983, EN/IEC&1260, ANSI 51.11-2004,
AMNSI.51.43-1997, IECo0651 e IEC 60804

Dimensiones: 3.1" % 11.1" x 1.6"

Peso: 1.2 Ibs.

Fuente: Manual del equipo

Antes y después de la serie de mediciones se verifico el instrumento de medida mediante el

respectivo calibrador. Tal proceder es conforme con lo exigido en el RD 1316/89.
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Las mediciones se realizaron, siempre que fue lo posible en ausencia del trabajador
afectado para poder medir el campo sonoro no perturbado, colocando el microfono a la

altura donde se encontraria su oido tal como se ilustra en las fotografias.

Grafico 28: Toma de muestras con sonometro

Fuente: Aeropuerto Mariscal Sucre
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

A lo largo de las mediciones se obtuvieron los valores del Nivel de Presion Acustica
Continuo Equivalente Ponderado A, (Laeqt ), expresados en decibelios A (dBA). La
constante de tiempo fue s 125 ms (“slow™) y se selecciond la correccion de incidencia
sonora “random” debi6 a las caracteristicas del campo difuso donde se realizaron las

mediciones.

Durante las mediciones las condiciones de trabajo fueron las habituales, sin alteracion del
proceso productivo. Asi mismo. Las actividades y exposiciones en los puestos de trabajo

fueron las de una jornada laboral aparentemente normal.

¢ Metodologia y Resultados

En los puesto de trabajo en los que no se observan variaciones sensibles de la situacion del
trabajador con relacién a las fuentes sonoras se ha realizado las suficientes mediciones, de
1 minuto para que resulten estadisticamente significativas de los ciclos de trabajo y
variaciones que se produzcan, a fin de obtener el LAeq,T y los tiempos de exposicién
respectivos, realizandose el calculo necesario para obtener el LAeq,d representativo. En los
casos en que esta valoracion es dificilmente estimable, se ha tenido en cuenta los valores
LAeq,T y los tiempos de exposicion respectivos, realizdndose el célculo necesario para
obtener el LAeq,d representativo. En los casos en que esta valoraciéon es dificilmente
estimable, se ha utilizado un dosimetro personal.
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Todas las mediciones, se efectuaron en condiciones de trabajo habituales y representativas

de la exposicion laboral, de acuerdo con las manifestaciones de los trabajadores que

colaboraron en el estudio. Las mediciones del nivel sonoro continuo equivalente, se

realizaron con un sonémetro integrador de precision, de la firma QUEST, modelo SOUND

PRO SE/DL, situando el micréfono a la altura del pabell6n auditivo de una persona de pie

y ligeramente inclinada. Los valores obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Por bandas con el NPS al final:

Tabla 18: Datos del sonémetro de la investigacion

DATOS FRECUENCIAS NP5

N® Puesto Locacion 16Hz 31.4Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500HZ 1Khz 2khz 4Khz BKhz 16Khz Lave
1 |OFICING FLATAFORMAS | OFICINA SN DESPEGUE 4 16 205 23.4 27 30.8 28 26.5 239 23.2 17.8 35.6

2 |OFICIMNA PLATAFORMAS | OFICIA CONDOESPEGUE 16.3 299 36.1 38.1 385 384 35.6 32.1 275 219 15.6 45.0
3 |oFiCIMA PLATAFDRMAS | OFICINA COMNDESFEGUE 15.7 286 331 329 327 376 40 40.3 36.6 212 141 45 8
+ |oscamzPuNTOd WEHICULO CAMIONETA, 19 339 422 a4 44 46.3 46.9 429 37.8 7 183 527
5 |oscam z FUNTO 2 WEHICULO CAMIONETA, 15.8 253 321 37.1 382 444 46.6 427 37 27 18 50.5
E |0SCARZ2PUNTOZ WEHICULO CAMIOMNET A 245 3812 429 48 498 543 53.4 50.5 448 364 244 59.1
7 |oscaRz PUNTO 24 VEHICULO CAMIONETA 35.1 46.1 50.8 FEa) 576 61.8 59.7 59.4 55.7 445 28.1 66.8
2 |0DSCAR2PUNTO WEHICULD CAMIONETA, 27 43.2 55 62 4.6 64.3 62.9 61.7 57 48.4 45.3 70.6
a9 |0SCAR3PUNTO1 PLATAFORMAS 282 359 503 62.3 69 738 724 70.5 64.4 55.5 55.3 78.2
0 |DSCAR 2 PUNTO12 FLATAFORMAS 296 40 527 58.5 65.2 66.1 67 66.5 59.9 55.3 55.3 729
| OSCARZPUNTO1 PLATAFORMAS 29 375 459 50.1 54.4 53 518 518 528 55.3 55.3 525
12 |OSCARZPUNTO 2 FLATAFORMAS 2B.5 35.1 484 549 59.3 644 68.1 69.1 66.2 58.5 55.3 3.8
13 |0SCAR S PUNTO 3 PLATAFORMAS 28.3 313 35 393 447 46.6 48 50 52.4 55.3 55.5 60.4
14 [0SCAR2PUNTO 4 PLATAFORMAS 242 36.6 483 56.4 574 56.3 52.9 50.6 476 46.2 45.4 62.9
15 |wICTOR TURNO PUNTO1 | VEHICULD RECOLECTOR 18 328 419 43.2 43.6 458 45.8 415 36.7 26.8 18 51.9
1§ |WICTOR TURND 1.2 VEHICULO RECOLECTOR 15.1 24.6 314 36.2 37.1 435 45.7 41.5 36.8 26.7 18.1 498 6
17 |vICTRO TURNO PURTO 1,3 | WEHICULO RECOLECTOR 238 377 415 47.8 48.5 53.8 52.1 45.8 43.8 36 24.3 58.3
12 |VICTOR TURNO PUNTO 2 | WEHICULO RECOLECTOR 342 451 492 54 56.7 60.2 58.8 582 54.8 441 7.8 65.6

Fuente: Toma de datos por sonémetro

Elaborado por: Byron Pozo Pallares

Puesto oficina plataformas:

Grafico 29: llustracion frecuencia oficina plataformas

dB (A)

OFICINA DE PLATAFORMAS

90
80
m /-
60
50 /
40 /
30 % //
20 \e/
10 //
0
16Hz 31'24H 63Hz |125Hz | 250Hz|S00HZ| 1Khz | 2Khz | 4Khz | 8Khz | 16Khz| Lavg 2253
———OFICINASINDESPEGUE | 4 | 16 |20.5|23.4 | 27 | 308 | 28 | 265|239 | 232|178 | 356 | 85
== OFICINA CON DESPEGUE | 16.3 | 29.9 | 36.1 | 38.1 | 385 | 38.4 | 35.6 | 32.1 | 27.5 | 22.9 | 156 | 45.0 | 85
OFICINA CON DESPEGUE | 15.7 | 28.6 | 33.1 | 32.9 | 32.7 | 37.6 | 40 | 40.3 | 366 | 21.2 | 14.1 | 458 | 85

Fuente: Toma de datos sonémetro

Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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Oscar 2:

Grafico 30: llustracion frecuencias OSCAR 2

OSCAR 2 VEHICULO CAMIONETAS

90
80
70
60
3 50
§ 40
30
20 = ~/
10
0
16Hz |31,4Hz| 63Hz |125Hz |250Hz |500HZ| 1Khz | 2Khz | 4Khz | 8Khz | 16Khz| Lavg 2253
==—==(0SCAR2PUNTO1 | 19 | 339 | 422 | 44 | 44 | 463 | 469 | 42.9 | 37.8 | 27 | 183 | 52.7 | &5
=== (0SCAR2PUNTO1,2| 158 | 253 | 32.1 | 37.1 | 38.2 | 44.4 | 466 | 42.7 | 37 | 27 | 18 | 505 | 85
«==0SCAR2PUNTO2 | 245 | 382 | 42.9 | 48 | 49.8 | 543 | 53.4 | 50.5 | 44.8 | 36.4 | 24.4 | 59.1 | &5
== 0SCAR2 PUNTO 2,1| 35.1 | 46.1 | 50.8 | 55.3 | 57.6 | 61.8 | 59.7 | 59.4 | 55.7 | 44.5 | 28.1 | 66.8 | 85
=== 0SCAR2PUNTO3 | 27 | 432 | 55 | 62 | 646 | 643 | 629 | 61.7 | 57 | 48.4 | 453 | 70.6 | 85
Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
Oscar 3:
Grafico 31: llustracion frecuencia OSCAR 3
OSCAR 3 APIE
90
80
70
60
z 50
3 40
30
20
10
0
16Hz |31,4Hz| 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500HZ | 1Khz | 2Khz | 4Khz | 8Khz | 16Khz | Lavg 22;3
== OSCAR3PUNTO1 | 28.2 | 359 | 503 | 623 | 69 | 73.8 | 72.4 | 70.5 | 64.4 | 555 | 553 | 78.2 | 85
OSCAR3PUNTO1,2| 296 | 40 | 52.7 | 59.5 | 65.2 | 66.1 | 67 | 66.5 | 59.9 | 55.3 | 553 | 72.9 | 85
== OSCAR3 PUNTO1,3| 29 | 375 | 459 | 50.1 | 54.4 | 53 | 51.8 | 51.8 | 52.8 | 553 | 553 | 62.5 | 85
OSCAR3PUNTO2 | 285 | 351 | 484 | 549 | 59.3 | 64.4 | 68.1 | 69.1 | 66.2 | 585 | 553 | 73.8 | 85
=== OSCAR3 PUNTO3 | 283 | 31.3 | 35 | 393 | 447 | 466 | 48 | 50 | 524 | 553 | 553 | 60.4 | 85
=== 0SCAR3PUNTO4 | 24.2 | 36.6 | 48.3 | 56.4 | 57.4 | 56.3 | 52.9 | 50.6 | 47.6 | 46.2 | 454 | 62.9 | 85

Fuente: Toma de datos sondmetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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Victor Turno:

Grafico 32: llustracion frecuencia VICTPR TURNO

VICTOR TURNO VEHICULO RECOLECTOR
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s “0 7;;—/_//-—\%#
30
I S 4
10
0
16Hz 31’Z4H 63Hz [125Hz|250Hz|500HZ| 1Khz | 2Khz | 4Khz | 8Khz |16Khz| Lavg 2253
==—=VICTORTURNO PUNTO1 | 18 |32.8 [ 41.9 |43.2 | 43.6 | 45.8 | 45.8 | 41.5 | 36.7 | 26.8 | 18 | 519 | 85
e /ICTOR TURNO 1,2 15.1 | 24.6 | 31.4 | 36.2 | 37.1 | 43.9 | 45.7 | 41.5 | 36.8 | 26.7 | 18.1 | 49.6 | 85
VICTROTURNO PUNTO 1,3 | 23.8 | 37.7 | 41.5 | 47.8 | 48.5 | 53.8 | 52.1 | 49.8 [ 43.9 | 36 |24.3[583| 85
e===VICTORTURNO PUNTO 2 |34.2 | 45.1 [ 49.2 | 54 |56.7 | 60.2 | 58.8 | 58.2 | 54.8 | 44.1 | 27.8 | 65.6 | 85
Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
Por NPS por puesto:
Tabla 19: Nivel de presion sonora por puesto
Evaluacion de la Medicion
Puntos L aeq Ti (minutos) | Laega | TEwe(h/dia) | EMP(h/dia) | Decreto 2393 | Evaluacién
OSCAR 2 P 1 VEHICULO
CAMIONETAS 52.7 300 50.66 | 13,585.95 0.00 85 No expuesto
OSCAR 2 P 2 VEHICULO
CAMIONETAS 66.8 300 64.76 528.55 0.01 85 No expuesto
OSCAR 2 P 3 VEHICULO
CAMIONETAS 70.6 300 68.56 220.34 0.02 85 No expuesto
OSCAR3P1APIE 78.2 120 72.18 38.29 0.05 85 No expuesto
OSCAR3P2APIE 73.8 120 67.78 105.46 0.02 85 No expuesto
OSCAR 3P 3 APIE 80.73 120 74.71 21.38 0.09 85 No expuesto
VICTOR TURNO P 1 VEHICULO
RECOLECTOR 51.9 120 45.88 | 16,333.90 0.00 85 No expuesto
VICTOR TURNO P 2 VEHICULO 65.6 120 59.58 696.77 0.00 85 No expuesto
RECOLECTOR

Fuente: Toma de datos sonémetro

Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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Grafico 33: llustracion Evaluacion por puesto

EVALUACION POR PUESTO

) e\
) 7 I\
| Z \\V//

40

dB (A)

30

20

10

VICTOR VICTOR
vetcio | Veaeio | edcuio | TS | oeaaras | ecmaras | ey | Tens
CAMIONETAS CAMIONETAS CAMIONETAS RECOLECTOR RECOLECTOR
— L Aeq 52.7 66.8 70.6 78.2 73.8 80.73 51.9 65.6
e— | Aeq,d 50.66 64.76 68.56 72.18 67.78 74.71 45.88 59.58
Decreto 2393 85 85 85 85 85 85 85 85

Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

e Formulas de Aplicacion en Ruido

Segun el RD 1316/89, en aquellos puestos de trabajo ubicados en los lugares en los que se
ha efectuado la medicion y cuyo tiempo de exposicion sea de 8 horas/dia, el nivel diario
equivalente coincidira con el nivel de presion acustica continuo ponderado que figura en el

cuadro anterior. En caso contrario:

A) El nivel diario equivalente se calculara de acuerdo con la férmula:

Laeo, o= Laeg, -+ 10log T/8
Siendo:
Laeo, o = Nivel diario equivalente
Laeg, 7= Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado

T= Tiempo de exposicién en horas/dia
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B) en los puestos de trabajo donde los trabajadores estan expuestos a distintos tipos de
ruido, para evaluar dichos casos de acuerdo con el apartado 4° Anexo 2° del RD,
debemos utilizar la siguiente ecuacion:

Siendo

Laeg, o = Nivel diario equivalente

Laeg, 1 = Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado para una
determinada situacion.

T1= Tiempo de exposicion en horas/dia para la mencionada situacion.

En funcién del nivel de ruido diario equivalente, se tomaran las medidas que se
exponen a continuacion recogidas en el RD 1316/89, dentro del apartado de valoracion
legal del nivel sonoro.

Grafico 34: Medicién sondometro

Fuente: www.espaciologopedico.com/articulos/articulos2.php?
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

34115 Propuesta preliminar de la medicién a ruido higiénico

3.4.1.151  Delimitacion de la exposicion

Tomando como referencia los lineamientos que se menciona en el RD 1316 se propondria
el siguiente plan de prevencion al ruido existente en las plataformas donde se desarrollan
las actividades laborales del personal de ADC & HAS.
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Cuando el NPS sea de hasta 80 dB (A) se debera:
1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion al ruido.
2. Realizar una evaluacién de la exposicion a ruido.

3. Realizar un control médico cada 5 afios.

Cuando el NPS sea mayor a 80 dB (A) se debera:

1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion al ruido.
2. Realizar una evaluacién de la exposicion a ruido.

3. Dotar de protectores auditivos al personal expuesto.

4. Realizar un control médico cada 5 afos.

Cuando el NPS sea mayor a 85 dB (A) se debera:

1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion al ruido.
2. Realizar una evaluacién de la exposicion a ruido.

3. Dotar de protectores auditivos al personal expuesto.

4. Realizar un control médico cada 3 afos.

Cuando el NPS sea mayor a 90 dB (A) se debera:

1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion al ruido.
2. Realizar una evaluacion de la exposicion a ruido.

3. Dotar de protectores auditivos al personal expuesto.

4. Sefializar las areas donde exista este tipo de riesgo.

5. Realizar un control médico cada afio.

3.4.1.1.5.2 Control en medios

El control de la exposicion al ruido de los trabajadores que desarrollan sus actividades
productivas en plataformas del Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito se las realizaria en el
siguiente orden:
a. En la planificacion.- En lo posible planificar de una manera en que el trabajador no
circule cerca de las fuentes emisoras de ruido.
b. En la fuente.- Disminucion de la emision de ruido por estudio de nuevas generaciones y

tecnologias de motores de aviacion ampliando mejoras en las caracteristicas y desempefio
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de los motores actuales, y los nuevos tipos de motores que se encuentran en investigacion o

en fases iniciales de desarrollo. Entre los motores actuales en la aviacién civil, el motor

mas representativo es el turborreactor de doble flujo o turbofan de elevada relacion de

flujos, optimizado para el vuelo subsonico y que es el utilizado en los grandes aviones

comerciales?®.

3.4.1.1.5.3 Equipo de proteccion personal

Realizando un analisis de ruido a cada uno de los puestos de trabajo, aplicando varios tipos

de equipos de proteccion auditiva se obtiene los siguientes resultados:

e QOscar 2:
Tabla 20: Datos ruido OSCAR 2
PUESTO: OSCAR2PUNTO 3
F[Hz] 16Hz 31,4Hz 63Hz 125Hz 250Hz S00HZ 1Khz 2Khz 4Kkhz 8Khz 16Khz Lavg | DE 2333 |
NPS [SIN EPP) 27 43.2 55 62 64.6 64.3 62.9 61.7 57 48.4 45.3 70,62 (dBA) | 35 |
3M 1110 ATENUACION EPP i] 0 0 -284 -34.1 -39.3 -37.6 -37.7 -42.7 -44.1 0
o 0 0 0 5.6 5.6 5.2 3.1 3.1 35 5 0
Q 20 0 0 0 11.2 11.2 104 6.2 6.2 7 10 0
NPS [CONEPP) 27 43.2 55 4.8 41.7 35.4 315 30.2 21.3 14.3 45.3 56.26 (dBA) |
3M 1270-1271 ATENUACION EPP i] 0 0 -30.2 -30.7 -314 -31.5 -35.2 -37.8 -43.9 0
o 0 0 0 3.8 3.3 3.1 a4 3.4 4.7 4.5 0
! 20 0 0 0 7.6 6.6 6.2 8 6.8 9.4 9 0
NPS [CONEPP) 27 43.2 55 39.4 40.5 39.1 39.4 333 28.6 135 45.3 56.14 (dBA)

Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

Para el trabajador que se desempefia en este puesto
auditivo de 3M 1270-1271.

se recomendaria el tapon

e Oscar 3:
Tabla 21: Datos ruido OSCAR 3
PUESTO: 0OSCAR 3PUNTO 1
F[Hz] 16Hz 31,4Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500HZ 1Khz 2Khz 4Khz 8Khz 16Khz Lavg ‘ DE 2393 ‘
NPS [SIN EPP) 28.2 35.9 50.3 62.3 69 73.8 724 70.5 64.4 55.5 55.3 78.18 (dBA) ‘ 85 ‘
3M 1110 ATENUACION EPP 0 0 0 -28.4 -341 -39.3 -37.6 -31.7 -42.7 -44.1 0
o 0 0 0 5.6 5.6 5.2 3.1 3.1 3.5 5 0
@ 20 0 0 0 11.2 11.2 10.4 6.2 6.2 7 10 a
NPS [CON EPP) 28.2 35.9 350.3 45.1 46.1 44.9 41 39 28.7 214 55.3 57.60 (dBA)
[ E—
3M1270-1271 |  ATENUACION EPP 0 0 0 -30.2 -30.7 -314 -315 -35.2 -37.8 -43.9 0
a 0 0 0 3.8 33 3.1 4 3.4 4.7 4.5 0
20 0 0 0 1.6 6.6 6.2 8 6.8 9.4 9 0
NPS [CON EPP) 28.2 35.9 50.3 39.7 449 48.6 489 42.1 36 20.6 55.3 58.20 (dBA)

Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

® CUESTA Martin, El ruido de aviones, Madrid 1982
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Para el trabajador que se desempefia en este puesto se recomendaria el tapon
auditivo de 3M 1110.

Victor turno:
Tabla 22: Datos ruido VICTOR TURNO

PUESTO: VICTOR TURNO PUNTO 2
F[He] 16Hz 31,4Hz 63Hz 125Hz 250Hz 500HZ 1Khz 2Khz AKkhz 8Khz 16Khz Lavg DE 2393
NPS {SINERP) 4.2 45.1 439.2 54 56.7 60.2 58.8 58.2 54.8 4.1 21.8 65.60 (dBA) 85
3M 1110 ATENUACION EPP 0 0 0 -28.4 -34.1 -39.3 -37.6 307 -42.7 -44.1 0

a 0 0 0 5.6 5.6 5.2 31 3l 3.5 5 0
20 0 0 0 1.2 1.2 104 6.2 6.2 I 10 0
NPS (CON EPP) 34.2 45.1 4.2 36.8 3.8 313 274 26.7 191 10 27.8 51.09 (dBA) ‘

3M 1270-1271

a 0 0 0 38 33 3l 4 34 47 4.5 0
20 0 0 0 16 6.6 6.2 § 6.8 9.4 9 0
NPS (CON EPP) 34.2 45.1 4.2 34 326 35 353 29.8 264 9.2 278 51.14 (dBA) ‘

ATENUACION EPP 0 0 0 -30.2 -30.7 -314 -3L5 -35.2 -37.8 -43.9 0

Fuente:

Toma de datos sondometro

Elaborado por: Byron Pozo Pallares

Para el trabajador que se desempefia en este puesto se recomendaria el tapén
auditivo de 3M 1110.

34.11.6 Conclusiones preliminares de la medicion a ruido
higiénico:
Los puestos no estan expuestos a ruido en los puntos tomados.

Es necesaria unas lecturas de dosimetrias para conocer el nivel de dosis recibido
por el trabajador.

En Oscar 2 no es necesario realizar dosimetrias, pero seria una buena practica de
higiene.

En el alcance del estudio en las audiometrias los trabajadores no se encuentran
expuestos.

3.4.1.1.7 Recomendaciones preliminares de la medicién a ruido
higiénico

Realizar Dosimetrias, (en esta investigacion se las realiz6 como un estudio
adicional o alcance.)
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e Realizar audiometrias a los trabajadores y analizarlas con la informacion de este
estudio.

e Capacitar al personal e informar sobre los resultados de este estudio.

e Realizar un plan de vigilancia de la salud, y que en sus protocolos describa sobre

los efectos del ruido.

3412 Consideraciones de confort

Las empresas deben plantearse la mejora continua en cuanto a las condiciones de trabajo
que forman parte indivisible y fundamental, entendiéndose entre otras y para el presente
estudio la exposicion al ruido. De manera que el objetivo de mejora de las condiciones de
trabajo debe estar integrado como plan de empresa y ser aplicado y orientado a todo nivel
sin distincién de cargos o actividades esperando asi un incremento de los niveles de salud y
calidad de vida de los trabajadores de ADC & HAS, potenciando los objetivos de
productividad, calidad del servicio y competitividad que garantizen la permanencia y el

crecimiento de la empresa.

Se define como un sonido no deseado, molesto o desagradable transmitido generalmente
por el aire y que puede ser percibido por el oido por medio de las ondas que éste emite. Se
lo puede considerar como el mas comun de las molestias laborales y no solamente por la
intensidad del ruido en si, sino por el tiempo de exposicién al mismo, por lo que cuando se
identifica el riesgo en los distintos ambientes de trabajo se debe considerar éstos dos

parametros.

Grafico 35: Representacion de onda sonora

Sonido es cualquier variacion de presion,
sobre la presion atmosférica, que el oido
humano pueda detectar.

PRESION |

Presion e
Atmosferica

>
DISTANCIA

Figura 1.- Representacion de una onda sonora.

Fuente: http://rendiles.tripod.com/RUIDO1.html
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Para cada tipo de actividad se ha establecido distintos decibeles que se consideran como
aceptables y que, si sobrepasamos el nivel establecido en la medicién, en un puesto de
trabajo la persona que se encuentre realizando sus actividades es o podria ser un buen
candidato a presentar patologias auditivas.

Como ejemplo, a continuacion encontrardn una tabla de los decibeles que presentan

algunas exposiciones o actividades:

Grafico 36: Escala de decibeles y actividades.
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Fuente: http://rendiles.tripod.com/RUIDO1.html

e Ruido exterior

Entre las fuentes de ruido exteriores, las que se denotan son las turbinas de aviones y los
motores de los generadores. La potencia de la fuente sonora es proporcional a la densidad
del trafico y a la velocidad de circulacion vy, si el entorno es urbano, la existencia de
edificios a ambos lados de la calle puede aumentar el nivel del sonido debido a las

reflexiones que se producen entre las fachadas de los edificios.

e Ruido de las instalaciones del edificio
Las instalaciones del edificio que se pueden considerar fuentes de ruido son: los
ascensores, las conducciones de agua, la instalacion luminica; pero sobre todo el sistema

de ventilacion y climatizacion.
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El ruido en los sistemas de ventilacion se puede clasificar en tres categorias principales:
El ruido mecénico de las partes en rotacion del ventilador, cojinetes, correas, etc., asi como

de piezas poco rigidas o mal montadas.

El ruido producido por los torbellinos de aire debido a defectos aerodinamicos en el disefio
de los ventiladores. Este tipo de ruido también se genera en el choque del aire con las

rejillas de salida, los codos o las baterias de climatizacion.

El ruido de rotacion que es producido por los ventiladores y proviene del trabajo efectuado
por la hélice sobre el aire. El ruido de rotacion se caracteriza porque toda la energia esta

concentrada en tonos puros.

¢ Ruido de los equipos de oficina

Entre estos equipos se incluyen las impresoras, el teléfono, los ordenadores o las
fotocopiadoras. Los niveles de ruido medidos varian dependiendo de su funcionamiento y
de sus caracteristicas, por ejemplo, las impresoras laser emiten un ruido apenas medible,
mientras que las maquinas de escribir o las impresoras matriciales pueden generar niveles
de 70 dBA.

e Ruido producido por las personas

Uno de los aspectos que mas molestias ocasionan son las conversaciones, sobre todo en las

gue no se esta directamente implicado, pero que resultan inteligibles.

Otras fuentes de ruido son el movimiento de las personas o sus actividades (grapar, dar

golpes, etc.).

Para la realizacion de la investigacion de confort acustico se utiliza el PSIL en las bandas
conversacionales en las diferentes areas de operaciones de ADC & HAS. Cuya
metodologia se la realiza siguiento el siguiente orden;

e |evantamiento
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e Recopilaciéony

e Anadlisis de informacién

El equipo de medicién basica y especializado usado en el presente trabajo fue un
sonometro integrador tipo I1.

Grafico 37: Caracteristicas sonémetro

Caracteristicas:

+ Incluye dos medidores de presion sonora para
mediciones simultaneas.

« Tipo 1 (SE-1) v tipo 2 (SE-2)

+ Rango de Medida: 0a 140 dB

+ Escala de ponderacion: A, Cvy Z (lineal)

+ Tasa de intercambio: 3, 4, 5y &6 dB

+ Factores de Respuesta: Rapida, lenta, impulso.

+« Equipado con anilisis de frecuencia de 1/1 y/6 1/3
octavas, en tiempo real (opcional)

« Micrdfono prepolarizado de 0.527 de didmetro con preamplificador removible.

+ Rango de temperatura de operacion: -10°C a + 50°C.

+ Humedad: TBD.

« Comunicacion USE 2.0, conector Mini B

+ Tarjeta de memaoria 5D para almacenar multiples sesiones/estudios,
configuracion de almacenamiento u opciones de datalogaging.

+« Capacidad de memoria depende de la tarjeta SD instalada.

&+ Baterias alcalinas tipo AA provee 10 horas minimas de operacidn continua
(depende de configuracién/opciones)

« Construccion de policarbonato ABS con proteccidn interna EMC

¢ Estdndares: EN/IEC61672, ANSI 51.4-1983, EN/IECH1260, ANSI 51.11-2004,
AMNS5I.51.43-1997, [ECB0651 e IEC 60804

+ Dimensiones: 3.1"x 11.1" % 1.68"

+ Peso: 1.2 |bs.

Fuente: Manual de funcionamiento del equipo

34121 Resultados

Los resultados seran presentados individualmente por cada area estudiada y abarcan:
o Nivel de presion de sonora en el area.
e indice de PSIL.
e Indice NR
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Tabla 23: PSIL

| 35 [ 75 ‘ 15
| 40 42 ‘ 8.4
| 45 23 ‘ 46
| 50 13 ‘ 26
| 55 0,75 ‘ 15
| 60 ‘ 0,42 ‘ 0,85
| 65 0,25 ‘ 0,50
[ 70 013 [ 0,26

Fuente: Universidad SEK, Maestria en SSO, Copiados de Higiene Industrial

Tabla 24: Niveles NR

‘ Talleres | 60-70
‘ Oficinas mecanizadas 50-55
‘ Gimnasios, salas de deporte, piscinas 40-50
‘ Restaurantes, bares y cafeterias I 35-45
[Despachos, bibliotecas, salas de justicia 30-40
Cines, hospitales, iglesias, pequefias salas de 2535
conferencias

Aulas, estudios de television, grandes salas de 20-30
conferencias

[ Salas de concierto, teatros 20-25
‘ Clinicas, recintos para audiometrias 10-20

Fuente: Universidad SEK, Maestria en SSO, Copiados de Higiene Industrial

Tabla 25: Datos sonémetro oficina plataformas
DATOS FRECUENCIAS NS | RS

Distancia méima ala que se R
eongidera sallshactoriaments
L y R
inteligihle una conversacion nomal

=

Puesto Locacion lHz | 3AHr | B3Hz | ISHr | B0Hz | SOOMZ | IKhe | hz | dkhz | BKhe | lbKhz | Lawg | Lsi

Recomenda

Ini do
1 |OFICMAPLATAFORMAS | OFICKASNDESFEGE | 4 B | 65| 39 78 | 3% (030 % 15 0| 04
2 |OFICMAPLATAFORMAS | OFICNACONDESPEGUE) 163 B6 | 21| s B8 | &0 | B4 B 55 I 304
3 |FCHePLATaFORMEs | OFICNACONDESPEGUE) 157 40 | 03| %6 181 | 258 |38 B 15 LR

Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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Grafico 38: NR Oficina sin despegue, NR=30
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Fuente: Toma de datos sondmetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

78



Grafico 39: NR oficina con despegue, NR=35
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Fuente: Toma de datos sonémetro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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Grafico 40: NR oficina con despegue, NR=45
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Fuente: Toma de datos son6metro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
34.1.2.2 Conclusiones preliminares del estudio de confort

e Los puestos en la oficina de plataformas tienen una inteligibilidad de las
conversaciones adecuada.

e Los puestos en oficinas de plataformas evaluados estan dentro de lo adecuado
siguiendo el criterio NR excepto cuando despegan los aviones mas grandes, puesto

que sobrepasa el NR de 45 que es el recomendable para oficinas.
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e En la oficina no existe disconfort acustico.

34.1.23 Recomendaciones preliminares del estudio de confort

¢ No trabajar con la puerta de la oficina abierta.
e Mantener las condiciones de la oficina en lo referente al tema acustico.

e Capacitar e informar sobre el estudio a los trabajadores.

3.4.2 Vibraciones.

3421 Generalidades

“Desde un punto de vista higiénico las vibraciones son aquellos agentes fisicos generados
por una energia mecanica, que abarcan segun la O.L.T. (convenio 148/1977) a todo
movimiento transmitido al cuerpo humano por estructuras sélidas capaz de producir un
efecto nocivo o cualquier tipo de molestia, si bien no contempla las vibraciones
transmitidas por medio aéreo, bien sean sub-sonidos, sonidos o ultrasonidos. Técnicamente
podemos definir la vibracion como todo movimiento oscilatorio de un cuerpo sélido
respecto a una posicion de referencia. Las vibraciones se caracterizan por su frecuencia y
amplitud; la frecuencia es el namero de veces por segundo que se realiza el ciclo completo

de oscilacion y se mide en Hertzios (Hz) o ciclos por segundo™?’.

La exposicion a vibraciones se produce cuando se transmite a alguna parte del cuerpo el
movimiento oscilante de una estructura, ya sea el suelo, una empufiadura o un asiento,
dependiendo de la frecuencia del movimiento oscilatorio y de su intensidad, la vibracion
puede causar sensaciones que van desde el simple disconfort hasta alteraciones graves de
la salud, pasando por la interferencia con la ejecucién de ciertas tareas como la lectura, la
pérdida de precision al ejecutar movimientos o la pérdida de rendimiento debido a la

fatiga.

La exposicion a la vibracion puede darse mientras se esta de pie, sentado o en contacto

sobre superficies que vibran, tales como, camiones o maquinaria pesada, taladros

2 FALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicién Fundacién Luis Fernandez Velasco, Espafia,
2005, Pag. 681.
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amoladoras, herramientas, etc. La exposicion prolongada a las vibraciones se las ha

asociado con desdrdenes musculo-esqueléticos de espalda, cuello o extremidades.

3422 Clasificacion

Las oscilaciones se clasifican segun?®:

a) La parte del cuerpo a la que afecten:

e Vibraciones de cuerpo entero o globales, estas afectan a todo el cuerpo, se
presentan cuando el cuerpo se encuentra apoyado de pie, sentado o tumbado sobre
una superficie vibrante. Las personas mas expuestas son los conductores de
vehiculos de transporte y personal que realiza trabajos con maquinas de

construccién o sobre plataformas.

e Vibraciones locales que se transmiten a partes del cuerpo, siendo las mas
importantes las vibraciones del subsistema mano-brazo. Estas son producidas por el
uso de herramientas manuales accionadas por motor que se sujetan 0 empujan y que

generan una emision vibratoria que es transmitida a la mano.

b) Por sus caracteristicas fisicas:

e Vibraciones libres o periddicas: cuando no existen fuerzas externas que modifiquen
la amplitud de las sucesivas ondas.

e Vibraciones no periddicas: son fendmenos transitorios como golpes, choques, etc.
en los que se produce una descarga de energia en un corto periodo de tiempo.

e Vibraciones aleatorias: Se producen cuando el movimiento de las particulas es
irregular, debiendo describirse a partir de funciones estadisticas. En este tipo de

vibraciones si actlan fuerzas externas.

c) Por su origen:

%8 EALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicién Fundacién Luis Fernandez Velasco, Espafia,
2005, P4g. 684-685.
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e Vibraciones generadas en procesos productivos de transformacion: las
interacciones producidas entre las piezas de la maquinaria y los elementos que van
a ser transformados, generan choques repetidos que se traducen en vibraciones de
materiales y estructuras; vibraciones generadas por el funcionamiento de la
maquinaria o los materiales; y vibraciones debidas a fallos de la maquinaria, tales
como algunas herramientas manuales, prensas, martillos neumaticos.

e Vibraciones originadas por el funcionamiento de la maquinaria y equipos de trabajo
0 los materiales y herramientas: dentro de este grupo encontramos las producidas
como consecuencia de fuerzas alternativas no equilibradas como motores,
alternadores, Utiles percutores y las provenientes de irregularidades del terreno
sobre el que circulan los medios de transporte o vehiculos.

e Vibraciones causadas por el deterioro, desgaste o fallos de la maquinaria: como
ejemplos podemos citar fallos de concepcion, de utilizacion de funcionamiento o de
mantenimiento, generadores de fuerzas dindmicas, susceptibles de generar
vibraciones. Las mas frecuentes se producen por fallo en fabricacion, desgaste de
superficies, desequilibrios de elementos giratorios, cojinetes defectuosos, falta de
lubricacion, etc.

e Vibraciones debidas a fenémenos naturales, que se generan de forma aleatoria, ya
que dependen de fendmenos naturales, de complicada prediccién como viento,

tormentas, movimientos sismicos, y de dificil valoracion, respecto a su
d) Por su frecuencia:
e De muy baja frecuencia, menos de 1 Hz.

e De baja frecuencia, entre 1 Hz y 20 Hz.

e De alta frecuencia, entre 20 Hz y 1000 Hz.

3.4.2.3  Caracterizacion de la exposicion a vibraciones®

» FALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicién Fundacién Luis Fernandez Velasco, Espafia,
2005, P4g. 685-687.
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El operario en los ambientes laborales esta expuesto simultaneamente a vibraciones
aleatorias, éstas se presentan en varias direcciones y varian ampliamente con el tiempo,

tanto en frecuencia como en aceleracion.

La caracterizacion de las vibraciones transmitidas a los trabajadores expuestos tanto a
VMB (vibraciones mano-brazo) como a VCC (vibraciones cuerpo completo) se basa,

principalmente, en una serie de aspectos:

e Aceleracion de la vibracion. Las vibraciones que se encuentran en la vida diaria varian
ampliamente con el tiempo tanto en frecuencia como en magnitud, para tal problema
se utiliza la aceleracion continua equivalente LAeym, €l mismo que indica el valor
Unico de la aceleracion , segln la directiva 2002/44/CE, en la que se expresan los

valores equivalentes para 8 horas “A(8)”

e Tiempo de exposicion: de igual manera que otros contaminantes el efecto toxico
producido va en proporcion a la dosis recibida por el hombre es decir su concentracion
ambiental y del tiempo de exposicién, por ende los efectos generados en el cuerpo
humano por las vibraciones dependen del tiempo de exposicion.

e Espectro de frecuencias de la vibracion o densidad espectral e energia: cada parte del
cuerpo humano responde y reacciona de una manera diferente a los agentes que
presentes en el ambiente y por ende también a las frecuencias de las vibraciones y que
para esta investigacion solo se estudiara aquellas frecuencias perjudiciales para el
trabajador. Los rangos de frecuencia de interés son:

- Vibracién cuerpo completo VCC, cuyas rangos estan expresados en bandas de
octava y que comprenden las frecuencias centrales entre 0.5 Hz y 80 Hz.

- Vibracién mano brazo VMB cuyas rangos estan expresados en bandas de octava y
que comprenden las frecuencias centrales entre 8 Hz y 1000 Hz.

e Direccion de la vibracion. Dado que la mayoria de las vibraciones se presentan en
varias direcciones, la medida de las vibraciones transmitidas a un trabajador debe
realizarse en las direcciones adecuadas (X, y, z) de un sistema de coordenadas

ortogonal Solo se va a considerar el movimiento lineal en cada una de las tres
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direcciones (x, Yy, z) de un sistema de coordenadas ortogonal, para simplificar este

movimiento vibratorio.

El cuerpo humano presenta una sensibilidad distinta basada en la direccion de la
vibracion (es méas sensible a las vibraciones transversales que a las verticales), es por
ello que se han definido tres ejes ortogonales de referencia en relacion al cuerpo, de tal

forma que si cambia la posicion del cuerpo, los ejes se mueven con él, asi:

e Eje X: entra por la espalda y sale por el pecho a la altura del corazén.
e Eje Y: entra por el brazo derecho y sale por el izquierdo también a la altura del
corazon.

e Eje Z: coincide con el eje longitudinal del cuerpo. Va de los pies a la cabeza.

Grafico 41: Caracterizacion de vibraciones

ax, ay, az = aceleracion en las direcciones de ksepsx y,2

eje x = a través del pecho
eje y = a través de los hombros
eje z= de la cabeza a los ples

Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp

En la mano se pueden establecer dos sistemas de ejes con relacion a la situacion del

punto de origen:
- Sistema biodinamico: situamos el origen de los ejes en el centro de la mano.

- Sistema basicéntrico: el origen de los ejes se establece en la superficie de la

empufiadura.
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Grafico 42: Vibraciones mano brazo

Z

Fuente: http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp

e Ponderacion de frecuencia: “En la valoracion de los riesgos derivados de la exposicion
a la vibracién de los operarios, se debe lograr una medida de la aceleracion reflejo de
la forma en que el trabajador percibe la misma. Para lograr este objetivo, es necesario
ponderar en frecuencia la vibracion recibida por el operario. A semejanza de lo que
ocurre con el ruido, el ser humano presenta diferente sensibilidad a las vibraciones
segun su frecuencia, es por ello que la ponderacion de frecuencia integra la divergente
sensibilidad que tiene le cuerpo humano a las distintas componentes en frecuencia
incluidas en los rangos frecuencias perjudiciales y la direccién de entrada de la

vibracion”*°

Tabla 26: Efectos perjudiciales de las vibraciones en el Hombre

EFECTOS PERJUDICIALES DE LAS VIBRACIONES EN EL HOMBRE

MAQUINA, HERRAMIENTA

FRECUENCIA DE LA EFECTOS SOBRE EL
O VEHICULO, QUE LA
VIBRACION ORGANISMO
ORIGINA
Muy baja frecuencia < 1Hz Transporte: avion, coche, barco, | eEstimulan el laberinto del oido

plataformas  flotantes, tren. | izquierdo.
(Movimiento de balanceo). ePueden producir mareos Yy
vomitos (mal propio de los
transportes).

eProvocan trastornos en el SNC

Baja frecuencia 1-20 Hz e VVehiculos de transporte para | e Lumbalgias, hernias,
pasajeros y/o mercancias. pinzamientos discales,
e Tractores y maquinaria agricola. lumbociaticas.

% FALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicién Fundacién Luis Fernandez Velasco, Espafia,
2005, Pag. 687.
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¢ VVehiculos industriales, | eSintomas neurologicos:
carretillas, elevadores, etc. variacion del ritmo cerebral,

e Maquinaria y vehiculos de | dificultad en el equilibrio.
movimientos de tierra | eTrastornos de visién por
(excavadoras, bulldozers, etc.) resonancia.

e Maquinaria forestal, de minas y | eAgravan lesiones raquideas
canteras. menores e inciden  sobre

trastornos propios de malas

posturas.

Alta frecuencia 20-1000 Hz e Herramientas a motor manuales | Trastornos Osteo-articulares
rotativas, alternativas o | objetivables radiolégicamente:
percutoras tales como: 1. Artrosis hiperostosante de
Pulidoras, Lijadoras, Moledoras, codo.

Motosierras, Martillos | 2. Lesiones de mufieca
neumaticos, Picadores, | Afecciones angiononeuroticas:
Rompedores y perforadores. 1. Aumento de la incidencia de

e Equipos con piezas vibrantes: enfermedades de estomago.
Amolado de columna, | 2. Afecciones angioneuroticas
cortacésped y compactadoras de de la mano tales como
carretas. calambres.

Fuente: FALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicion Fundacién Luis Fernandez Velasco
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

3.4.24  Formulas utilizadas para VCC.

Como indicador de riesgo para valorar los efectos para la salud, se utiliza la exposicion a la
vibracion del cuerpo completo determinada mediante la siguiente expresion de la

aceleracion:
- Vibracion multiaxial.- a partir de los valores de aceleracién medios en los tres ejes

(x,y,z) del sistema de coordenadas ortogonal, habra que calcular el valor total de la

vibracion ponderada en el cuerpo completo a,,:

ay, =+ 1,4% x a®,, + 1,4* x a?,, + a*,,

Siendo:

* Gy, Ay, Ay, = las aceleraciones ponderadas en los ejes X, y, z respectivamente.
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* El factor 1,4 que multiplica los valores de “x” e “y” en la relacion de los valores de
las curvas longitudinales de igual respuesta en los rangos de mayor sensibilidad de

respuesta humana.

- Exposicion diaria unitaria.- como la exposicion a vibraciones depende de la magnitud
de la vibracion a,, y de la duracion de la exposicion. La exposicion diaria debe
expresarse en términos de la aceleracién ponderada en frecuencias equivalente a 8
horas A(8)%":

T
A(8):aw(eq,8h) = ay T_o

Siendo:
* T es la duracion diaria de la exposicion a a,,.

* T, es la duracion de referencia 8 h (28800 s).

3.4.25  Analisis de Vibraciones de ADC & HAS Management S.A.

Antecedentes y objeto de estudio

La empresa no registra evaluaciones de vibraciones anteriormente, para ello, se realiz6 una
visita a las instalaciones de ADC & HAS ubicada en el Aeropuerto Mariscal Sucre de
Quito. Para la investigacion de la exposicion a vibraciones en los trabajadores se centra en

los siguientes puestos de trabajo:

1- OSCAR 2 esta area cuenta con quince trabajadores, cuya actividad la realiza en
tres turnos rotativos de ocho horas cada uno, movilizdndose en automotores
(camionetas), de las siguientes caracteristicas:

- Ford Ranger del afio 2003 de 4000 cc.x
- Chevrolet Luv Dmax afio 2007 de 2400 cc.

2- OSCAR 3 esta area cuenta con cinco trabajadores, cuya actividad la realizan
caminando, en tres turnos rotativos de ocho horas cada uno. En esta actividad no

aplica realizar un estudio de vibraciones VCC y VMB.-

*'W.T. Thomson, “Teoria de Vibraciones: Aplicaciones”, Prentice-Hall, 1983
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3- VICTOR TURNO o mantenimiento, esta area se moviliza en automotores de mayor
cilindraje que la de OSCAR 2, asi:
- Recolector de basura Freightliner afio 1998 de 300 hp de potencia.

Para la presente investigacion se emiten tres criterios de severidad:

1. Un limite de comodidad reducida o confort reducido, aplicable a campos como los
evidenciados en el trasporte de pasajeros, pudiéndose estimar el grado de

comodidad de los mismos en un vehiculo.

2. Un limite con eficiencia o capacidad reducida por fatiga, de interés en conductores

de vehiculos y operadores de maquinas, que asegura su capacidad de trabajo.

3. El de exposicion limite, que indica peligro para la salud. Pretende asegurar la salud
y seguridad, no recomendandose superar este limite sin justificacion y precauciones

especiales, incluso cuando el operario expuesto no realice tarea alguna.

Tabla 27: Aceleracion ponderada
Reaccion esperada
<0,315 No incomodo
0,315-0,63 Ligero disconfort
0,5-1 Disconfort apreciable
0,8-1,6 Disconfort
1,25-2,5 Muy inconfortable

>25 Extremadamente inconfortable

Fuente: FALAGAN Manuel, Higiene Industrial Aplicada, Edicion Fundacién Luis Ferndndez Velasco
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

Estos limites de capacidad reducida por fatiga, se definen como las condiciones (valores de
aceleracion que no deben ser superadas en ninguna de las frecuencias y para un
determinado tiempo de exposicién. No son situaciones seguras o peligrosas pero si nos
permiten afirmar que, de no ser rebasadas la mayoria de trabajadores no veran alterada la

capacidad de su trabajo por fatiga.
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Estos valores de aceleracion limite de capacidad reducida por fatiga multiplicados por 2,
son los valores de aceleracion “limite de exposicion”, una exposicion doble de la
aceleracion (6 dB mas) y, dividas por 3,15; son los valores de aceleracion “limite de
confort reducido” una exposicion reducida a un tercio de los valores recomendados (10dB

menos).

3.4.2.6  Equipo Utilizado:

En las mediciones se utilizd un acelerémetro de marca QUEST HUMAN VIBRATION
METER modelo HAVPRO SERIAL 10075,con certificacion de calibracion de vigencia
CALL DATE: 120ct 2010 y CALL DUE: 12jan 2010.

Grafico 43: Acelerémetro

o=

Fuente: www.asayc.com/automatizacion/ruido.htm

3.4.2.7  Medicién y toma de datos de vibraciones

Para la investigacion debido a que las actividades laborales de OSCAR 2 y VICTOR
TURNO se las realiza en vehiculos el estudio se las hara en Vibraciones Cuerpo Completo
VCC.

Las vibraciones se miden con vibrometros cuyo componente principal es un transductor y
0 acelerébmetro en contacto con la superficie vibrante que convierte las vibraciones
mecanicas en una sefial eléctrica. Esta sefial se trata adecuadamente en los circuitos del

equipo de medida obteniendo los niveles de la aceleracion expresados en m/s2 o rad/s2.
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El cuerpo humano no es simétrico en su respuesta a las vibraciones. Por este motivo se
mediran segun un sistema de coordenadas (sistema basicéntrico) originado en un punto por
el que las vibraciones entran en el cuerpo Por ejemplo, en individuos sentados la mayor
sensibilidad a las vibraciones se da: en la direccion del eje z en el intervalo de frecuencia

de 3-12 Hz, en la direccion del eje x en 0.5-2 Hz, y en la direccién del eje y en 0.5-1 Hz.

Dado que la postura corporal y la direccion de la vibracion tiene especial relevancia, la
norma 1SO 2631-1:1997 tiene muy en cuenta estos factores. Se valoran las vibraciones que
se transmiten al conjunto del cuerpo por todo tipo de superficie de apoyo, que puede ser
bien a través de los pies de un individuo que esta de pie; a traves de los gluteos, espalda y
pies de una persona que esta sentada o a través del area de apoyo de un individuo

recostado.

Gréfico 44: Aceleracion en los ejes

z
I

xz, ay. az = aceleracion en las direcciones
de losejesx,y, z
eje x = a través del pecho
eje y = a través de los hombros
eje z = de la cabeza a los ples

Fuente: www.asayc.com/automatizacion/ruido.htm

ISO 2631:1-1997 estudia el efecto de las vibraciones sobre el confort y la percepcién de las
personas sanas que estan expuestas a vibraciones periodicas, aleatorias o pasajeras
viajando, en el trabajo o realizando actividades de ocio. El rango de frecuencias analizado
es de 0,5Hz a 80 Hz.

Legislacion aplicable: Directiva 44/2002/CE, se basa en la norma ISO 2631-1.2.3, como
indicador del riesgo diario de padecer enfermedades lumbares y lesiones de columna estos

criterios de la directiva se refieren a dos niveles:
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e Valor de accion A(8) = 0,5 m/s2
e Valor limite de exposicion A(8) = 1,15 m/s2

Grafico 45: Toma de datos vibraciones

Fuente: Aeropuerto Mariscal Sucre
Elaborado por: Byron Pozo Pallares
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34271 Resultados:

Tabla 28: Datos vibraciones

EVALUACION DERIESGO HIGIENICO

Datos Bex* | Eey® | e Tl | Texp aw* | aw(agdh|*| EMP | Valorde Accidn® | Valor limite de exposicion® | Evaluacion

Oscar?

FORD | 002410 | 002430 | 00430 40 a0 00T | 0 | 104 03 L5

CHEVROLET | 0.02410 | 0.02340 | 0.00340 40 40| 0058 | 005086 | 10D 03 L5

Victor Turno

RECOLECTOR) 0.02410 | 00520 | 00270 480 a0 | 0068 | 0014 | 100 03 L5

Evaluacidn de confort

Reaccion
Datos Aw®
esperada
FORD 0.05372 Mo incomodo

Oscar 2 -
CHEVROLET 0.05253 Mo incomodo

Wictor Turno| RECOLECTOR 0.05613 MNo incomodo

Fuente: Acelerometro
Elaborado por: Byron Pozo Pallares

3.4.2.8  Conclusiones preliminares del estudio de vibraciones:

En los puestos evaluados no existe riesgo por vibracion cuerpo completo.

En el estudio se realizé un alcance y se evalu6 confort por vibraciones.

No se encontrd un nivel de disconfort por vibracion y se puede calificar como de no
incomodo.

En ambos estudios los valores estan muy por debajo de los niveles de accién.

Cabe recalcar que estos resultados solo son aplicables en el camion de basura sin
comprimir carga y en el de las camionetas Ford Ranger y Chevrolet Dmax, por
ende no son aplicables a otros vehiculos 0 maquinarias.

Esto es un Screening de la situacion de la empresa.

3.4.29  Recomendaciones preliminares del estudio de vibraciones.

Realizar un estudio ergonémico que evalle desde un punto de vista ergonémico el
puesto de trabajo.
Realizar un estudio en cada vehiculo diferente que posea la empresa y que el

mismo sea de metodologia higiénica.
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Repetir las mediciones en dia, noche y con espacios entre estos, para determinar
una adecuada media y asi ponderar una exposicion representativa a los operadores.
Mantener un sistema de mantenimiento preventivo, para mantener en buen estado a

los vehiculos y evitar vibraciones debidos al mal funcionamiento de los vehiculos.
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4.1

CAPITULO IV

4 RESULTADOS

CONCLUSIONES PARA EL ESTUDIO DE RUIDO.

El desarrollo de las actividades laborales en las plataformas del Aeropuerto
Mariscal Sucre de Quito se desarrollan en un entorno donde existen vehiculos,
aeronaves, maquinas y maquinaria de gran tamafio y por ende existe el peligro de

causar dafio al trabajador y la exposicion al ruido es inminente.

En el puesto de OFICINA DE PLATAFORMAS el nivel de presion sonora
equivalente maximo es de 45.8 dB(A), por consiguiente no hay exposicion a ruido

dentro de esta localidad.

En el puesto de OSCAR 2, el mismo que desarrolla sus actividades laborales dentro
de los vehiculos (camionetas), el nivel de presion sonora equivalente maximo es de

70.6 dB(A), por consiguiente no hay exposicion a ruido en este puesto.

En el puesto de OSCAR 3, el mismo que desarrolla sus actividades a pie
recorriendo los pits, el nivel de presion sonora equivalente maximo medido es de

78.2 dB(A), por consiguiente no hay exposicion a ruido.

En el puesto de VICTOR TURNO, el mismo que desarrolla sus actividades en
vehiculos de mayor cilindraje que las camionetas, el nivel de presion sonora
equivalente maximo medido es de 65.6 dB(A), por consiguiente no hay exposicién

a ruido.
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e Existen vehiculos de gran cilindraje y maquinas operados para los trabajos en las

plataformas.

e Al ser plataformas de operacion aeroportuaria existen aeronaves de diversa
capacidad para diferentes servicios tal como aeronaves para trasporte de pasajeros,
aeronaves para trasporte de carga, u por ende dependiendo de su utilizacion su

turbomotores varian.

e Se concluyd que no existe la factibilidad de aplicar alguna medida de
acondicionamiento acustico a las turbinas, motores y maquinaria ya que por su gran
volumen y temperaturas que emiten se inclinarian a otros tipos de riesgo més

complicados en su manejo.

e Las actividades las desarrollan en turnos rotativos abarcando las 24 horas del dia
por lo que existiran jornadas en las que se tenga una mayor carga de trabajo que en

otras.

e Las dias en donde se percibe mayor cantidad de carga laboral son los dias martes
por lo general en la mafiana seguido de los dias sdbados ya que existe gran
afluencia de trafico aéreo principalmente de naves de carga ocasionando que el

aeropuerto y en especial las plataformas se saturen.

e Los turnos nocturnos afectan a los trabajadores con trastornos de suefio y de

descanso.

Estudio Higiénico

e Los puestos OFICINA PLATAFORMAS, OSCAR 2, OSCAR 3 y VICTOR
TURNO no estan expuestos a ruido en los puntos tomados alrededor de las

plataformas, tanto internamente y perimetralmente.

e Es necesaria unas lecturas de dosimetrias para conocer el nivel de dosis recibido

por el trabajador.
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e En Oscar 2 no es necesario realizar dosimetrias, mas seria una buena practica de

higiene y vigilancia de la salud.

e En el alcance del estudio los trabajadores de OFICINA PLATAFORMAS, OSCAR
2, OSCAR 3y VICTOR TURNO no se encuentran expuestos.

Estudio de confort

e Los puestos en la oficina de plataformas tienen una inteligibilidad de las

conversaciones adecuada.

e Los puestos en oficinas evaluados estan dentro de lo adecuado siguiendo el criterio
NR excepto cuando despegan los aviones mas grandes, puesto que sobrepasa el NR

de 45 que es el recomendable para oficinas.

e En la oficina no existe disconfort acustico.

4.2 RECOMENDACIONES Y PROPUESTA DE PREVENCION Y
CONTROL AL RIESGO FiSICO DE RUIDO.

Estudio higiénico

e Realizar Dosimetrias, (en esta investigacion se las realiz6 como un estudio

adicional o alcance).

e Realizar audiometrias a los trabajadores y analizarlas con la informacion de este

estudio.

e Capacitar al personal e informar sobre los resultados de este estudio.

e Realizar un plan de vigilancia de la salud, y que en sus protocolos describa sobre
los efectos del ruido.

e Mantener un orientacion diferente hacia la fuente de ruido ya sea por turvina o

motores.
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e Ademas de estas recomendaciones, para el personal debe ser indispensable la

utilizacion de protectores auditivos.

e Se recomienda la utilizacion de los tapones auditivos de 3M 1110 de esponja ya

que atenuan en mejor rango y por su suavidad, confort y facilidad de manejo.

Estudio de confort

e No trabajar con la puerta de la oficina abierta.

e Capacitar e informar sobre el estudio a los trabajadores.

e Cuando el NPS sea de hasta 80 dB (A) se debera:
1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion al ruido.
2. Realizar una evaluacidn de la exposicion a ruido.

3. Realizar un control médico cada 5 afios.

e Cuando el NPS sea mayor a 80 dB (A) se debera:
1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicién al ruido.
2. Realizar una evaluacidn de la exposicion a ruido.
3. Dotar de protectores auditivos al personal expuesto.

4. Realizar un control médico cada 5 afios.

e Cuando el NPS sea mayor a 85 dB (A) se debera:
1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicién al ruido.
2. Realizar una evaluacidn de la exposicion a ruido.
3. Dotar de protectores auditivos al personal expuesto.

4. Realizar un control médico cada 3 anos.

e Cuando el NPS sea mayor a 90 dB (A) se debera:
1. Formar e informar a los trabajadores sobre los riesgos de la exposicion al ruido.
2. Realizar una evaluacidn de la exposicion a ruido.
3. Dotar de protectores auditivos al personal expuesto.
4. Seiializar las areas donde exista este tipo de riesgo.
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4.3

4.4

5. Realizar un control médico cada afio.

CONCLUSIONES PARA EL ESTUDIO DE VIBRACIONES.

En los puestos evaluados no existe riesgo por vibracion cuerpo completo.

En el estudio se realizo un alcance y se evalud confort por vibraciones.

No se encontrd un nivel de disconfort por vibracion y se puede calificar como de no

incomodo.
En ambos estudios los valores estan muy por debajo de los niveles de accién.

Cabe recalcar que estos resultados solo son aplicables en el camidn de basura sin
comprimir carga y en el de las camionetas Ford Ranger y Chevrolet Dmax, por

ende no son aplicables a otros vehiculos 0 maquinarias.

Esto es un Screening de la situacion de la empresa.

RECOMENDACIONES Y PROPUESTA DE PREVENCION Y
CONTROL AL RIESGO FiSICO DE VIBRACIONES.

Realizar un estudio ergonémico que evalle desde un punto de vista ergonémico el

puesto de trabajo.

Realizar un estudio en cada vehiculo diferente que posea la empresa y que el

mismo sea de metodologia higiénica.

Repetir las mediciones en dia, noche y con espacios entre estos, para determinar

una adecuada media y asi ponderar una exposicion representativa a los operadores.

Mantener un sistema de mantenimiento preventivo, para mantener en buen estado a

los vehiculos y evitar vibraciones debidos a su mal funcionamiento.
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De acuerdo a la secuencia del control del riesgo se tendra que hacer examinando la

fuente, el medio o establecer técnicas de control en el trabajador.

Para evitar la fatiga por la postura acogida durante la conduccion de los vehiculos
mencionados se recomienda salir del vehiculo unos minutos para realizar ejercicios

de estiramiento.

Se recomienda que al momento de renovar la flota vehicular se la realice tomando
en cuenta a aquellos que emitan vibraciones lo mas bajo posible, considerando
ademas situaciones ergonomicas como la regulacion de asientos, volante,

acolchonamiento, etc.
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