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RESUMEN

El presente trabajo denominado “Analisis Ergonémico Postural y Ambiental del
puesto de trabajo: ayudante de operador en el area de tejeduria de una textilera” se
orient6 en identificar los riesgos ergondmicos y ambientales presentes en el puesto de
trabajo de los ayudantes de operador en el &rea de tejeduria de una textilera. La industria
textil contribuye al crecimiento del sector manufacturero motivo por el cual es

considerada como la fuente generadora de empleo. (Carrillo, 2010)

El crecimiento de este sector ha motivado el aumento de produccion por lo que ciertos
empresarios se han visto en la necesidad de adquirir nuevas maquinarias de produccién
sin tomar en cuenta los aspectos ergonémicos ya sea por falta de conocimiento o por no

considerar un factor importante para la salud de sus trabajadores.

El anélisis realizado permitid detectar factores como sobrecarga postural y manipulacion
de carga los cuales fueron evaluados a través del método REBA (Rapid Entire Body
Assessment) y el método SNOOK Y CIRIELLO los mismos que arrojaron resultados
importantes que se deben tomar en cuenta para evitar problemas de salud en los

trabajadores debido al peso de la carga y a las posturas adoptadas para realizar la tarea.

De igual manera se analizd el factor de riesgo ruido y estrés térmico a través de calculos
y tomando como referencia normativas nacionales e internacionales los cuales por parte
de estrés térmico no superaron la dosis para lo cual no representa un factor de riesgo
importante para la salud de los trabajadores, por parte del ruido se arrojaron datos que si
superaron la dosis permitida por lo cual se tom6 medidas para controlar ese problema.

PALABRAS CLAVE
Ruido
Estrés térmico
Empresa textilera

Manipulacion de carga
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ABSTRACT

The present work called "Postural and Environmental Ergonomic Analysis of the job:
assistant of the operator in the weaving area of a textile” was oriented in identifying the
ergonomic and environmental risks present in the job of the assistant workers in the area
of weaving a textile. The textile industry contributes to the growth of the manufacturing

sector, which is why it is considered the source of employment. (Carrillo, 2010)

The growth of this sector has motivated the increase of production so that some
entrepreneurs have been in need of acquiring new production machinery without taking
into account the ergonomic aspects due to lack of knowledge or for not considering an

important factor for the Health of its workers.

The analysis made it possible to detect factors such as postural overload and load
manipulation, which were evaluated through the Rapid Entire Body Assessment (REBA)
method and the SNOOK AND CIRIELLO method, which yielded important results that
must be taken into account to avoid problems of Health due to the weight of the load and

the postures adopted to carry out the task.

Likewise, the risk factor for noise and thermal stress was analyzed by means of
calculations and taking as reference national and international regulations which, because
of thermal stress, did not exceed the dose for which it does not represent an important risk
factor for the health of The workers, on the part of the noise was thrown data that if

exceeded the allowed dose by which measures were taken to control that problem.

KEY WORDS
Noise
Thermal stress
Textil Company
Load handling

Load Postural
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CAPITULO I

1. NTRODUCCION
1.1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se puede afirmar que la elaboracion de textiles y tejidos en el Ecuador es considerada
una de las actividades artesanales mas antiguas (Integracion, 2012) ya que ha crecido
de tal manera convirtiéndose en una importante fuente generadora de empleo a través
del tiempo con una alta demanda de mano de obra no calificada y que requiere productos

y materiales de otras empresas como la de plasticos, quimicos, etc.

A mas contar con gran cantidad de personal compite a diario con otras empresas textiles
en cuanto a produccion y calidad por esta razon este sector se ha ayudado
implementando maquinaria a sus procesos, sin embargo, esto no evita que se genere una
mayor presion al trabajador al momento de realizar sus actividades, esto genera no solo
genera malestar al trabajador, sino que a su vez deriva en accidentes y enfermedades del

trabajo.

La historia muestra que ha entregado una cantidad importante de trabajadores dafiados
por el proceso, ya sea por accidentes o enfermedades profesionales (Gatica, 2014). Los
mismos que representan un alto costo laboral, social y econdémico tanto para el

trabajador como para el empleador

Segun un célculo conservador, cada afio los trabajadores sufren 270 millones de

accidentes de trabajo y 160 millones de enfermedades profesionales. (Trabajo, 2003)

Es considerada uno de los sectores con mayor presencia de trastornos musculo-
esqueléticos, ademas en ella los trabajadores también se encuentran expuestos a riesgos

provocados por otros factores ambientales como el ruido y temperatura.

Algunos estudios coinciden que el ruido ocupacional es uno de los principales
problemas ambientales en los recintos industriales y que sus efectos sobre la salud de

los trabajadores pueden llegar a ser muy importantes (SRT, 2006)
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Para esto la evaluacion ergondmica de puestos de trabajo tiene por objeto detectar el
nivel de presencia, en los puestos de trabajo evaluados, de factores de riesgo para la
paricion, en los trabajadores que los ocupan, de problemas de tipo ergonémico. (Sabina
Asencio-Cuesta, 2012)

El presente andlisis se centra en el estudio ergondmico e higiénico en el area de tejeduria
de una textilera ecuatoriana.

Actualmente la mayoria de las empresas no solo las que se dedican a trabajos textiles
tienen un alto nivel de produccién diario, esta actividad es continua muchas veces sin
ningun tipo de descanso siendo este un problema muy serio para la salud de los
trabajadores, en el caso de las industrias textiles la mayoria de veces en el afan de lograr
acortar tiempos en los procedimientos de produccion los empleadores simplemente se
enfocan en el aspecto econdmico productivo del mismo mas no en el bienestar laboral
de sus trabajadores, privandoles de la maquinaria adecuada para realizar ciertos
procesos que demandan un esfuerzo fisico que va mas alla de las capacidades de una
trabajador al igual que el ambiente en el que los desarrollan.

Estos aspectos conllevan a un serio problema ya que la exposicién a un ambiente
incomodo para el trabajador y la actividad fisica continua sin una buena supervision
deriva a accidentes de trabajo y futuras enfermedades laborales. De esta manera cuando
ya el trabajador ha sufrido un accidente o presenta molestias a causa de una enfermedad
muchas veces los mismos empleadores no se hacen responsables de cubrir los costos de

atencion medica que estos demandan.

1.1.2 OBJETIVO GENERAL:

Identificar y evaluar los riesgos ergonémicos e higiénicos presentes en el puesto de

trabajo de los ayudantes de operador en el area de tejeduria de una textilera ecuatoriana.

1.1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. ldentificar y evaluar si existe manipulacion manual de carga en el puesto de
trabajo de operador de una textilera

2. Calcular a través de métodos ergondmicos si la manipulacién manual de carga
podria estar afectando la salud de los trabajadores en dicho puesto

3. Calcular el factor de Riesgo Ruido y Estrés Termico presente en el puesto de

trabajo.
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4. Establecer propuestas que puedan ayudar a minimizar los factores de riesgos

ergonomicos identificados en el puesto ayudante de operador.

1.1.4 JUSTIFICACION

Los trastornos musculo-esqueléticos son algunos de los problemas mas importantes de
salud en el trabajo en paises industrializados y en vias de desarrollo. Afectan la calidad

de vida de muchas personas.

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo, los trastornos musculo-esqueléticos
(TME) se encuentran entre los problemas mas importantes de salud en el trabajo, tanto en
los paises desarrollados industrialmente como en los de vias de desarrollo, lo que implica
costos elevados e impacto en la calidad de vida. (Caraballo, 2013)

Son consecuencia de la sobrecarga muscular en actividades laborales por posturas, fuerza
y movimientos repetitivos con intensidad, frecuencia y duracion definidos; es relevante
identificarlos con métodos ergondmicos predictivos que permitan implementar acciones

para prevenir las consecuencias citadas. (Cantd, 2013)

De la misma forma en muchos centros de trabajo el empleado esta expuesto calor o frio,
lo que, ademas de ser desagradable, incomodo o molesto, puede llegar a constituir un

problema de salud para los trabajadores.

Cada dia varios trabajadores estan expuestos a ruido en su lugar de trabajo, y a todos los
riesgos que lleva asociados. Hay sectores en el que esta situacion es mas evidente, como
el de la industria manufacturera y el de la construccion (Martin Barreno, de las Heras
Merino, & Izquierdo Garcia, 2009)

Si bien es cierto no se tiene una legislacion que justifique que sea obligatorio identificar
riesgos ergonémicos por bienestar y buen ambiente, en el trabajo las empresas deben
identificar la existencia de los mismos en los diferentes puestos de trabajo tomado como
pauta ciertas resoluciones como lo son la Constitucién de la republica del Ecuador, CD

513 y reglamentos como El Instrumento Andino.
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Constituciéon de la republica del Ecuador

Segun la constitucion de la republica del ecuador en su Art. 326.- El derecho al trabajo

se sustenta en los siguientes principios:

5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y

propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar

Reglamento del seguro general de riesgos de trabajo Resolucion CD 513

Segun el reglamento del seguro general de riesgos de trabajo en su Art. 55.- Mecanismos
de la Prevenciéon de Riesgos del Trabajo: Las empresas deberan implementar mecanismos
de Prevencién de Riesgos del Trabajo, como medio de cumplimiento obligatorio de las
normas legales o reglamentarias, haciendo énfasis en lo referente a la accion técnica que

incluye:
Accion Técnica:

e Identificacion de peligros y factores de riesgo
e Medicion de factores de riesgo

e Evaluacion de factores de riesgo

e Control operativo integral

¢ Vigilancia ambiental laboral y de la salud

e Evaluaciones periddicas (TRABAJO, 2016)

Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo

Segun el instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo en su Gestion De La
Seguridad Y Salud En Los Centros De Trabajo Obligaciones De Los Empleadores del
Articulo 11.- En todo lugar de trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir
los riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de este objetivo, en
directrices sobre sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo y su entorno

como responsabilidad social y empresarial. (SOCIAL, 2006).
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1.1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION:

El presente andlisis aplica a los empleados del area de Tejeduria la misma que esta
conformada por 18 trabajadores cuyo horario normal de trabajo es de 08:00 a 17:00 horas,
el mismo que a veces no se cumple debido a la carga de trabajo que poseen entre las

actividades.

Los resultados de este anlisis permitiran establecer si existe una exposicion perjudicial
a ruido, temperatura y carga postural en el trabajador del area de tejeduria y en caso de la
existencia de las mismas proponer recomendaciones y medidas correctivas para disminuir

este problema o acabarlo.

1.2 MARCO TEORICO

La revolucién industrial no llegd abruptamente, sino que estuvo matizada por la invencion
de diversos artefactos que transformaron el trabajo artesanal en la insipiente industria
manual del renacimiento. Miles de personas migraron del campo a las ciudades,
laboralmente, los oficios artesanales fueron reemplazados por la produccion en serie.
Econdmicamente empero, los campesinos migrantes no recibian el sueldo que esperaban,
pero se veian obligados a trabajar en condiciones infrahumanas porque no tenian otra
opcidn. Las condiciones de salud y seguridad eran minimas, en parte por la cantidad de
trabajadores, pero principalmente por la carencia de una cultura de seguridad eficiente,
tanto de parte de los trabajadores y obreros, como de los empleadores. Los abusos y la
explotacion se confundian con la miseria que era comun en esos afos. (Gallegos, 2012)

Partiendo de esta época la llamada revolucién industrial, es importante recalcar una
palabra muy utilizada en esas épocas ‘“explotacion” ya que a partir de ahi nace la
necesidad de la intervencion de la salud y seguridad, al ser el ritmo de trabajo muy
acelerado y con la intervencion de maquinaria de produccion en linea obligaba al
trabajador a realizar sus actividades laborales de una forma mas rapida y repetitiva es aqui
cuando de una u otra forma se presentarian los primeros problemas de trastornos musculo
esqueléticos asi como también otro tipo de riesgos orientados al ambiente laboral por las

condiciones en que se realizaban los mismos.

La salud ocupacional y la seguridad industrial conforman un binomio inseparable que
garantiza la minimizacién de los riesgos laborales y la prevencion de accidentes en el

trabajo. Por riesgo laboral se entiende la probabilidad de que ocurran lesiones a las
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personas, dafios al medio ambiente o pérdidas en los procesos y equipos dentro de un
contexto laboral. Los accidentes laborales, en cambio, son aquellos hechos lesivos o
mortales que tienen lugar durante la jornada de trabajo y que se caracterizan por ser

violentos y repentinos, pero prevenibles. (Gallegos, 2012)

Un tema importante a considerarse dentro de la definicion de riesgo laboral es que si bien
es cierto estos no se pueden eliminar ya que de una u otra forma siempre van a estar
presentes, estos pueden ser controlados y disminuidos con la ayuda de prevencion,
adiestramiento e informacion al trabajador. Pero con esto no se quiere decir que los
trabajadores estaran libres de riesgo ya que no existe puesto de trabajo que este libre

completamente de los mismos.

Los trastornos musculo-esqueléticos fueron reconocidos por tener factores etiol6gicos
ocupacionales a inicios del siglo XVIII. Sin embargo, no fue sino hasta 1970 que los
factores ocupacionales fueron usados usando métodos epidemioldgicos, y las condiciones
relacionadas con el trabajo comenzaron a aparecer regularmente en la literatura cientifica
(Caraballo-Arias, 2013)

Estos se han incrementado de una manera exponencial en las Gltimas décadas, afectando
a trabajadores de todos los sectores y ocupaciones con independencia de la edad y el
género. Constituyen el problema de salud de origen laboral mas frecuente en Europa y en
el resto de paises industrializados y una de las primeras causas de absentismo. (Sagala,
2007)

En cuanto a los riesgos fisicos podemos decir que de todos los tipos de riesgos laborales
a los que estan expuestos los trabajadores al realizar sus actividades, los asociados a

agentes fisicos son unos de los mas frecuentes y también de los menos considerados.

Los locales de trabajo también deben disfrutar de unas condiciones ambientales
confortables. La confortabilidad depende de factores como la temperatura, la humedad y
la ventilacion y es un objetivo deseable y posible para todos los trabajadores en todo tipo

de actividad laboral.

Otro de los riesgos fisicos a los que se encuentra expuesto un trabajador es el ruido el cual
es un sonido no deseado. Su intensidad (o volumen) se mide en decibelios (dB). La escala
de decibelios es logaritmica, por lo que un aumento de tres decibelios en el nivel de sonido

representa una duplicacion de la intensidad del ruido. Dicha escala comprende desde la
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intensidad minima (0 dB) hasta la intensidad maxima (140 dB), a partir de la cual la

sensacion auditiva se convierte en sensacion dolorosa.

El 37 por ciento de los trabajadores considera que el nivel de ruido al que estan expuestos
es molesto, elevado o muy elevado. (Martin Barreno, de las Heras Merino, & lzquierdo
Garcia, 2009)

En la actualidad el crecimiento del sector productivo se ha dado en gran manera derivando
en varios problemas uno de ellos son las inadecuadas condiciones ambientales a las que
se exponen a diario varios trabajadores al realizar sus actividades y el aumento de
trastornos musculo-esqueléticos para demostrar esto se usara un conjunto de métodos
para detallar los problemas mencionados anteriormente, los cuales seran explicados con

mas detalle posteriormente.

1.2.1. ESTADO ACTUAL SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL TEMA DE
INVESTIGACION

Sobrecarga Térmica y Ventilacion.

La industria textil requiere de calor, para realizar varios procesos como, por ejemplo: en
la hilatura de fibras sintéticas para permitir la fundicion del chip o para ser utilizado en
los procesos himedos y/o de Acabados: como el blanqueo, pre blanqueo, tintura, secado,
termofijado, calandrado, etc. Este calor se obtiene con la utilizacién de las calderas de
vapor, calderas de aceite térmico, combustion directa (ejemplo: gas en ramas
termofijadoras), el uso de la energia eléctrica, etc. Asi mismo es importantisimo tener en
cuenta que a mas de las condiciones calurosas, la industria textil trabaja con el recurso de
muchos productos quimicos, por lo que se debe tener cuidado y mantener la concentracion

de sustancias toxicas a un nivel inferior. (Carrera, 2008)

Riesgo de sobreesfuerzos

Adoptar permanentemente posturas incorrectas de trabajo, efectuar sus tareas de pie
durante largos periodos, manejar inadecuadamente materiales, entre otras causas, lo
exponen al riesgo de sobreesfuerzos. Con el fin de evitar esto, es conveniente que realice
pausas compensatorias durante su jornada laboral, que utilice un calzado cémodo y
adecuado, que use mobiliario ergondmico y que siga el procedimiento de manejo correcto

de materiales, entre otras medidas de prevencion. (Seguridad, 2012)
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Riesgo de ruido

Inevitablemente las maquinas y los equipos que se utilizan en las labores diarias generan
ruido. Por lo mismo, es necesario saber si el nivel de ruido que hay en el ambiente de
trabajo esta dentro de los limites permitidos, es decir, si los rangos no son perjudiciales
para los trabajadores expuestos a dicho agente. (Seguridad, 2012)

1.2.2. MARCO CONCEPTUAL

Salud ocupacional: La Organizacion mundial de la salud (OMS) define a la salud
ocupacional una actividad multidisciplinaria dirigida a promover y proteger la salud de
los/as trabajadores/as mediante la prevencion y el control de enfermedades y accidentes
y la eliminacidn de los factores y condiciones que ponen en peligro la salud y la seguridad

en el trabajo.

Condiciones de trabajo: Se entiende como condiciones de trabajo cualquier aspecto del
trabajo con posibles consecuencias negativas para la salud de los trabajadores,
incluyendo, ademas de los aspectos ambientales y los tecnologicos, las cuestiones de

organizacion y ordenacion del trabajo. (ISTAS)

Higiene laboral o del trabajo: Sistema de principios y reglas orientadas al control de
contaminantes del area laboral con la finalidad de evitar la generacién de enfermedades

profesionales y relacionadas con el trabajo. (empleo, 2008)

Ergonomia: Es la técnica que se ocupa de adaptar el trabajo al hombre, teniendo en
cuenta sus caracteristicas anatomicas, fisioldgicas, psicologicas y sociologicas con el fin
de conseguir una 6ptima productividad con un minimo esfuerzo y sin perjudicar la salud.
(empleo, 2008)
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Enfermedad profesional: Es la afeccion aguda o crdnica, causada de una manera directa
por el ejercicio de la profesion o labor que realiza el trabajador y que produce incapacidad
(empleo, 2008).
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. TIPO DE ESTUDIO:

2.1.1 ESTUDIO EXPLORATORIO

Este estudio es de caracter exploratorio ya que se estructura en base a revisiones
bibliogréficas, opiniones de expertos en el tema y en investigaciones de campo
permitiendo conocer la realidad del entorno laboral en el que desarrollan sus actividades

los trabajadores del area de tejeduria en una empresa textil.

2.2. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

El plan de este analisis en si consistio en tres fases basicas:

1. Recopilacion de informacion (Mediciones, Fotografias) y estudio de campo.
2. Evaluacion de riesgos ergondmicos.

3. Conclusiones y Recomendaciones de mejora del puesto.

2.2.1 RECOPILACION DE INFORMACION Y ESTUDIO DE CAMPO

En esta fase se plantearon las siguientes actividades enfocadas a la recopilacion de la

informacidn necesaria para la realizacién del analisis:

e Revision de estudios, articulos, analisis ergondmicos en el sector textil. En esta
revision se recopild informacién sobre la realidad de la industria textil en el
Ecuador y en otro pais, asi como también a qué tipo de riesgos los trabajadores se
encuentran expuestos y que causa los mismos, para asi determinar medidas de
control o correctivas ya sea en el trabajador o en la maquinaria.

e Obtener datos de la empresa seleccionada para obtener informacion inicial sobre
los diferentes puestos de trabajo y sus problemas ergonémicos mas importantes.

e Seleccion de puestos de trabajo tipo identificando el de mas alto riesgo

ergonémico.
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2.3. METODO

Los métodos a utilizarse son:
Método Empirico: Observacion

Método Tedrico: Andlisis

2.4. CASO DE ESTUDIO

DESCRIPCION DEL PUESTO:

La méaquina tejedora es la que realiza el proceso de urdido el cual consiste en enlazar los
hilos de la urdimbre y de compactar con otros con el objetivo de transformar las fibras o

hilos en telas.

Para identificar los principales riesgos ergondmicos e higiénicos presentes en el puesto
de trabajo de ayudante de operador en el area de tejeduria se inicié observando las
actividades desarrolladas por el trabajador.

A continuacion, se detallan las actividades del ayudante de operador:

Para iniciar este proceso los ayudantes de operadores trasladan un rollo desde el area de

transito hasta la maquina tejedora a 15 metros de distancia.

Luego de ubicar el rollo en la maquina, proceden a cocer la punta de la tela que se
encuentra en un extremo de la maquina en el rollo, esta pasa a través de unos rodillos y
sale por el otro extremo, mientras se desarrolla este proceso el operador y los ayudantes

supervisan que la tela pase correctamente entre los rodillos.

Los rollos se trasladan sobre una base metalica con ruedas en un extremo y en el otro una

pieza acoplada de agarraderas para empujar

Para transportar los trabajadores proceden empujar de un extremo haciendo uso de las

agarraderas. Se transporta 4 rollos de tela diarios en una jornada de 8 horas
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TRANSPORTE DE ROLLOS DE TELA

llustracion 1: Transporte rollos de tela

2.5 SELECCION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Para la identificacion inicial de riesgos se empled la lista de manipulacién manual de
carga del “Manual para la evaluaciéon y prevencion de riesgos ergondmicos y
psicosociales PYME” del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de

Esparia.
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se manipulan cargas >6Kg Sl NO

Se manipulan cargas >3Kg en alguna de las siguientes situaciones
-Por encima del hombro o por debajo de las rodillas

-Muy alejadas del cuerpo.

-Con el tronco girado. S| NO
-Con una frecuencia superior a 1 vez/minuto

Se manipulan cargas en postura sentada.

El trabajador levanta cargas en una postura inadecuada, inclinando el
tronco y con las piernas rectas.

Si no se marca ninguno de los items de un apartado se considera una situacion
aceptable. Si se maca algun item se debe aplicar un método de evaluacion.

Tabla 1: Manual para la evaluacion y prevencion de riesgos ergonémicos

(INSHT, Manual para la evaluacion y prevencion de riesgos ergonémicos y
psicosociales en la PYME, 2002)

TABLAS DE SNOOK Y CIRIELLO

El método Tablas de Snook y Ciriello consiste en la consulta de tablas correspondientes

a la accion de manipulacién manual de cargas que se desea evaluar.

Para crear estas tablas se manejaron experimentos previos los cuales se realizaron sobre
hombres y mujeres, trabajadores industriales cuyo objetivo era encontrar la relacién entre
dolores dorso-lumbares y la realizacion de tareas de levantamiento, descenso, transporte,
empuje y traccion de cargas en base a los resultados se crean un total de nueve tablas para

los cinco tipos de tareas y los dos sexos.

El método considera una tarea aceptable cuando es capaz de realizarla al menos el 90%
de la poblacidn, si la realiza el 90% y el 75% la tarea debe ser mejorada y si la tarea puede
ser realizada menos del 75% de la poblacién se considera un riesgo y estas deben ser
redisefiadas. (INSHT, Manipulacion manual de cargas tablas de snook y ciriello. Norma
ISO 11228, 2009)
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La adopcidn continuada o repetidas de posturas forzadas durante el trabajo genera fatiga
y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema musculo-esquelético. (Sabina
Asencio-Cuesta, 2012)

ECUACIONES DE CULVENOR
ESTIMACION DE LA FUERZA APLICADA

John Culvenor publicé un estudio realizado en una industria automotriz de Australia. En
este estudio el objetivo principal fue determinar la fuerza inicial requerida (aceleracion)
para empujar carros de 150 kg a 400 kg. La ecuacion lineal obtenida (Fuerza inicial
empuje en kg-f = (Peso del carro y carga en kg) / 20 + 6,5) es la que actualmente se utiliza

en la Guia Técnica MINTRAB para estimar fuerzas de empuje. (Rodrigo, 2012)

FEi= L+ 465
=20

Ecuacioén 1 (Ec.1)

Donde:
FEi = Fuerza inicial de empuje, en kg-f.

P = Carga (incluye la transpaleta y el material transportado sobre ella, en kg).

REBA (RAPID ENTIRE BODY ASSESSMENT)

Para la evaluacion del riesgo asociado a carga postural se aplicara el método REBA
(Rapid Entire Body Assessment) el cual fue propuesto por Sue Hignett y Lynn Mc
Atamney y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics en el afio 2000.

El método permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas.
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De igual manera define factores como la carga, fuerza manejada, tipo de agarre o tipo de

actividad muscular desarrollada por el trabajador. (Ergonomics, 2000)

El resumen de los pasos a seguir para aplicar este método es:

PUNTUACION TRONCO

GRUPO A | PUNTUACIN CUELLO

PUNTUACION PIERNAS

GRUPO B

PUNTUACION BRAZO

PUNTUACION ANTEBRAZO

PUNTUACION MUNECA

4

U

‘ PUNTUACION TABLA A

PUNTUACION TABLA B

+

+

‘ PUNTUACION FUERZAS

PUNTUACION AGARRE

U

U

‘ PUNTUACION A

= el

PUNTUACION B

U

| PUNTUACION TABLAC |

+
‘ PUNTUACION ACTIVIDAD ‘

U

PUNTUACION FINAL
NIVEL DE RIESGO

NIVEL DE ACTUACION

Tabla 2:Pasos método Reba (Sabina Asencio-Cuesta, 2012)

Lo niveles de actuacién segun la puntuacién final obtenida en el método son:

PUNTUACION NIVEL DE
FINAL NIVEL DE ACCION RIESGO ACTUACION
1 0 Inapreciable No es nec_e,sarla
actuacion
2.3 1 Bajo Puede ser nep?sarla
la actuacién
4.7 5 Medio Es necesg,rla la
actuacion.
Es necesaria la
8-10 3 Alto actuacién cuanto
antes.
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Es necesaria la
11-15 4 Muy Alto actuacion de
inmediato.

Tabla 3:Niveles de actuacion (Sabina Asencio-Cuesta, 2012)

AMBIENTE FiSICO

En el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo “Decreto Ejecutivo 2393” Del Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social, Capitulo V articulo 55 “Ruidos y Vibraciones” menciona lo siguiente:
Nivel maximo de ruido para 8 horas de trabajo
1. Trabajo Industrial: 85 dB

2. Actividad intelectual, regulacion, vigilancia, concentracion, calculo: 70dB

Ruido continuo- Dosis de exposicion= 1
Niveles sonoros maximos permitidos con relacion al tiempo

Tabla 4:Niveles Maximos (Propio Autor)

Suma de niveles sonoros de varias fuentes de diferente intensidad:

NPS = 1010gz 10 Ni/10
i

Ecuacion 2 (Ec.2)

Donde:

Ni es el nivel medido de presion sonora expresado en decibeles dB de cada fuente.
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Nivel de ruido continto equivalente:

T
Laeq,D = Laeq, T + 1010g§

Ecuacion 3 (Ec.3)
Do6nde:

Laeq, T es el nivel medido de presion sonora expresado en decibeles dB de cada tarea
(actividad) y T es el tiempo de exposicion a ruido en horas dia.

Para calcular el tiempo real de exposicion y la dosis se aplicara la siguiente formula:

Tiempo maximo de exposicion en horas:

8

2 (R—;'LV)

Ecuacion 4 (Ec.4)

Donde:

R=Ruido medido

TLV= Valor limite para 8 horas de exposicion
I= Valor de duplicacion del ruido

Dosis:

Tiempo de exposicion (horas)

Tiempo maximo de exposicién (horas)

Ecuacion 5 (Ec.5)

ESTRES TERMICO

Con los datos Temperatura del aire (Bulbo seco), Humedad relativa (bulbo himedo),

Temperatura radiante (Globo) obtenidos a través del Monitor de temperatura ambiental
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TGBH se procedio a calcular el indice WBGT (Wet Bulb Globe Thermometer) aplicando

la siguiente formula:

Donde:

WBGT =0,7 - Th+ 0,3 - Tq (°C) (sin exposicion solar)

Ecuacion 6 (Ec.6)

Th: temperatura humeda (°C)
Tg: temperatura de globo (°C)
Ta: temperatura seca del aire (°C)

Para obtener la dosis se aplica la siguiente formula:

WBGT Experimental

TGBH

Ecuacion 7 (Ec.7)

En el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo “Decreto Ejecutivo 2393” Del Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social, Capitulo V articulo 54 menciona que “Se regularan los periodos de actividad, de

conformidad al (TGBH), indice de temperatura de Globo y bulbo humedo, cargas de

trabajo (liviana, moderada, pesada), conforme al siguiente cuadro:

Carga de trabajo
Liviana Moderada Pesada
Tipo de trabajo (<200 (de 200 a (=>a350
kcal/h) 350kcal/h) kcal/h)
Continuo TGBH=30| TGBH=26,7 TGBH=25
75% trabajo 25% descanso cada TGBH= TGBH= 28 TGBH= 25,9
Carga de hoga —— 30,6
trabajo 50% trabajo 50% descanso cada TGBH= TGBH= 29.4 TGBH= 27.9
hora 31,4
25% trabajo 75 % descanso cada TGBH= TGBH=31.1 TGBH= 30
hora 32,2

Tabla 5: Carga de trabajo (TRABAJO, DECRETO EJECUTIVO 2393)




29

CAPITULO 11l

3. RESULTDOS
3.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.2 APLICACION PRACTICA

ESFUERZO FISICO

Para la identificacion inicial del riesgo manipulacién de carga se inicio observando las
actividades y respondiendo el siguiente cuestionario “Manual para la evaluacion y

prevencion de riesgos ergondomicos y psicosociales PYME”.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se manipulan cargas >6Kg S| NO
Se manipulan cargas >3Kg en alguna de las siguientes

situaciones

-Por encima del hombro o por debajo de las rodillas

-Muy alejadas del cuerpo. Sl NO

-Con el tronco girado.
-Con una frecuencia superior a 1 vez/minuto

Se manipulan cargas en postura sentada. Sl NO

El trabajador levanta cargas en una postura inadecuada, Sl NO
inclinando el tronco y con las piernas rectas.

Si no se marca ninguno de los items de un apartado se considera una situacion aceptable. Si
se maca algun item se debe aplicar un método de evaluacion.

Tabla 6: Identificacion Inicial para aplicacion de método

El trabajador diariamente debe trasladar 4 rollos sin tela con un peso aproximado de 200
kg cada uno, a una distancia de 20 metros desde el area de transito a la maquina tejedora.
Se identificd que el trabajador manipula la carga adoptando una postura inadecuada,

inclinando el tronco hacia adelante y extendiendo sus brazos.

Para la evaluacion de la manipulacion manual de carga a través del método Snook y
Ciriello se elaboro una hoja de Excel en la que se detalla los calculos para llegar a obtener

los siguientes resultados:
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Actividad evaluada | Traslado de rollos.

PESO CANTIDAD DE ROLLOS DE TELA DISTANCIA RECORRIDO
TRANSPORTADOS EN LA JORNADA

200 Kg 4 ROLLOS 15 METROS
Tipo de manipulacion Empuje
Peso medio de la carga Rollo 200 Kg
Peso medio del Carro 40 Kg
% poblacidn a proteger 90%
Sexo Hombre
Frecuencia 4 rollos x Hora en jornada de 8 horas
La carga permite un agarre adecuado No
La carga se manipula alejada de cuerpo Si
Altura manejo de la carga 90 cm
Distancia Recorrida 15 metros
INDICE DE RIESGO DEBIDO A LA FUERZA INICIAL : 0,6

Tabla 7:Evaluacion de actividad
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Aplicacién Método REBA

A través de la elaboracion de una hoja de Excel se aplicd el método REBA del puesto de
trabajo supervisor de tejeduria.

El resultado de la evaluacion del riesgo asociado a carga postural a través del método

REBA fue el siguiente:

PUNTUACION TRONCO PUNTUACION BRAZO
n GRUPO A | PUNTUACIN CUELLO GRUPO B | PUNTUACION ANTEBRAZO n
PUNTUACION PIERNAS PUNTUACION MUNECA

| PUNTUACION TABLA A | | PUNTUACION TABLA B |
‘ ‘
|

PUNTUACION FUERZAS | [ PUNTUACION AGARRE |

a | PUNTUACION A | [:> @[ PUNTUACION B | B
[ PunTuACIONTABLAC | n

.
[ PUNTUACION ACTIVIDAD |

PUNTUACION FINAL
NIVEL DE RIESGO
NIVEL DE ACTUACION




Actividad supervisién tejeduria

PUNTUACION REBA 5
NIVEL DE ACCION 2
NIVEL DE RIESGO MEDIO

Tabla 8:Resultados Evaluacion Método REBA

llustracion 2: Actividad supervision tejeduria

32

En la actividad la puntuacion final REBA fue de 5 considerandose asi un nivel de riesgo

medio por lo que se considera necesaria la actuacion en esta actividad para evitar lesiones

musculo esqueléticas en el trabajador.

Actividad de empuje

El resultado de la evaluacion del riesgo asociado a la actividad de empuje a través del

método REBA fue el siguiente:
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FUNTUACION BRAZO
GRUFPO B | PUNTUACION ANTEBRAZO n

PUNTUACION TRONCO
B GRUPO A | PUNTUACIN CUELLO

PUNTUACION FIERNAS

FUNTUACION MUNECA

U

U

. [ PUNTUACION TAELA A
2 +
[

PUNTUACION FUERZAS

| [ PUNTUACION TABLA B l
:
| | |

PUNTUACION AGARRE

I

i

B | PUNTUACION A

| = Q| PUNTUACION B | B

[ PUNTUACION TABLAC |

[ PUNTUACION ACTIVIDAD |

PUNTUACION FINAL
MNIVEL DE RIESGO
NIVEL DE ACTUACION

Actividad empuje
PUNTUACION REBA 8
NIVEL DE ACCION 3
NIVEL DE RIESGO Alto

En la actividad arrastre la puntuacion final REBA fue de 8 considerandose asi un nivel

de riesgo alto por lo que se necesita la actuacion cuanto antes en esta actividad para

evitar lesiones musculo esqueléticas en el trabajador.

AMBIENTE FiSICO

RUIDO

Tomando en cuenta las mediciones realizadas por el son6metro se procede a:
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Niveles dB

79,1

88,8

91

Suma de niveles sonoros de varias fuentes de diferente intensidad:

79,1 g8 8 91
NPS = 10log(10° 710 + 10710 + 1010)
NPS =93,2dB

Nivel de ruido continto equivalente:

Tarea Tiempo Leq, dB(A)

Tejeduria 8h 93,2

T
Laeq,D = Laeq, T + 10109§

8
Laeq,D =93,2 + 1010g§

Laeq,D = 94,2

EL valor medido de Ruido de la maquina tejedora del area de produccion fue de 94.2

decibeles.

Se procedi6 a calcular el tiempo real de exposicion y la dosis:

8
Tiempo Max de exposicion: — g7 >—g5
(5)

.. 8
DOSlS—W

Dosis= 0,96
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Tiempo exposicion
Laeq,D (horas) Dosis
94,2 8 0,96

AREA DE PRODUCCION

TEJEDURIA

Cdédigo | SONOMETR |Referencia: UNE- EN ISO 9612:2009

De O EQ3-
Equipo: SONO02 Incertidumbre: Estrategia De Medicidn:

+0,2 Db Medicion Basada En La Tarea
. Valor De Tiempo Real Unidades .
Proceso Valor Medido Referencia De Exposicion | (Decibeles) Dosis
NPS 94,2 85 dB en 8 horas 8 horas dB (A) 0.96>1

Tabla 9:Resultado mediciones de Ruido

La Dosis no supera a 1 por lo que no se requiere ninguna accién en cuanto al Ruido
producido por la maquina.

Algunos autores sefialan que el ruido puede ser considerado el contaminante fisico con
mayor presencia en el mundo laboral. La exposicidon continuada sin la proteccion
adecuada, a niveles sonoros de mas de 80 dBA constituye ineludiblemente un riesgo

potencial para la salud. (Guarinos, 2017)

ESTRES TERMICO

Los resultados obtenidos por el Monitor de temperatura ambiental TGBH son los

siguientes:

Temperatura himeda 18,0 °Celsius
Temperatura seca 27,5 °Celsius
Temperatura de globo 29,4 °Celsius
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Humedad relativa 38,0 %

Tabla 10:Tabla de resultados medicion temperatura

El resultado del indice WBGT fue el siguiente:

WBGT =0,7-18,0+ 0,3 - 29,4
WBGT=21,42 °C

Tipo de trabajo 75% trabajo 25% descanso cada hora -

Carga de trabajo Moderada -
26,7

WBGT Max. por norma °C

Tabla 11:Datos Dosis Temperatura

El resultado de la dosis es:

21,42
28

Dosis=

Dosis=0,77

Codigo de | Estrés térmico METODOS: NTP 322:Valoracion del riesgo de estrés
equipo: EQ3-MOTO01 " |térmico: indice WBGT

Temperatura himeda 18,0 - °Celsius -
Temperatura seca 27,5 - °Celsius -
Temperatura de globo 294 - °Celsius -
Humedad relativa 38,0 - % -
28,0 °C Tipo de o .
WBGT 21,42 trabajo moderado Celsius 0,77<1

Tabla 12:Tabla de resultados Estrés térmico
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El indice WBGT dio como resultado 21,42 °C el cual no supera los 28,0 °C para el tipo
de trabajo y la dosis de 0,8 no supera a 1 por lo que no existe un riesgo en cuanto a estres

térmico en el area donde se encuentra la maquina Tejedora.
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CAPITULO IV
4. DISCUSION

4.1 CONCLUSIONES.

Las conclusiones del presente analisis son:

e Deacuerdo a los resultados de las evaluaciones realizadas al ayudante de operador
en el area de tejeduria se identifico que existe manipulacion de carga siendo esta
4 rollos para trasporte de tela con un peso aproximado de 200 kg cada uno en el

transcurso de sus 8 horas de jornada laboral.

e A través del método Guia Técnica del Snook y Ciriello, el peso maximo de la
carga no supero el peso aceptable para la actividad de empuje de los rollos para
transporte de tela por lo que se trata de una actividad segura para el 90% de la

poblacion.

e El resultado de la evaluacion del riesgo asociado a carga postural a través del
método REBA para el empuje de rollos de tela obtuvo una puntuacion final 8,
siendo el nivel de accion 3 y el nivel de riesgo “alto” para lo cual es necesario la

actuacion cuanto antes referente a esta actividad.

e En la actividad supervisor tejeduria a través del método REBA se obtuvo una
puntuacion final de 5 con un nivel de accion 2, considerandose un nivel de riesgo

“medio” siendo la actuacion necesaria.

e Si bien cierto el ruido al cual esta expuesto el trabajador durante su actividad
supero los 85dB, la dosis no supera a 1 por lo que no se requiere ninguna accién

en cuanto al Ruido producido por la maquina.
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e Elindice WBGT dio como resultado 21,42 °C el cual no supera los 28,0 °C para
el tipo de trabajo por lo que no existe un riesgo en cuanto a estrés térmico en el

area donde se encuentra la maquina tejedora.

4.2 RECOMENDACIONES

El trabajador diariamente debe trasladar 4 rollos sin tela con un peso aproximado de 200
kg cada uno, a una distancia de 20 metros desde el &rea de transito a la maquina tejedora.
Se identificd que el trabajador manipula la carga adoptando una postura inadecuada,

inclinando el tronco hacia adelante y extendiendo sus brazos.

Cada persona puede manipular peso de hasta 25kg aproximadamente, sin embargo, cada
rollo y cajon superan este peso. Ahora bien, se debe tomar en cuenta que la carga no se
transporta a mano, sino que se sirve de una ayuda mecanica que es un carro adaptado para
las necesidades del trabajador, si bien es cierto los resultados del indice de riesgo en esta
actividad son aceptables yo recomendaria el uso de un montacargas en esta actividad por
la postura que adopta el trabajador al manipular el carro.

Se recomienda adquirir montacargas ya que este tiene una capacidad de carga de 2500kg

y no implica esfuerzo fisico por parte del trabajador.

En el mercado se encuentran varios tipos de montacargas, sin embargo, recomendaria dos
tipos en especifico primero los montacargas de motor y segundo los Ilamados

Transpaletas.

llustracion 3: Traspaleta
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llustracion 4: Montacargas

Por parte del montacargas a motor este esté disefiado para ofrecer comodidad al operador
que realiza sus actividades durante turnos largos, otra ventaja que cuenta con un asiento
y su respaldo es de direccién completamente inclinable ademas de evitar que el trabajador

lleve la carga a pie. Una desventaja de esta herramienta seria la exposicién a vibraciones.

Por otra parte, el Transpaleta es una herramienta basica pero muy eficiente a la hora de
transportar cargas ya que cuenta con un manubrio que es muy ergonémico por su facil
agarre y que corregiria la postura inadecuada del trabajador en este caso, las dos
herramientas serian adecuadas para optimizar el trabajo a realizarse, sin embargo yo
recomendaria el uso de las tranpaletas ya que si bien es cierto la carga a transportar no
representaba una amenaza para nuestro trabajador y esta podria ser trasportada con
facilidad en esta herramienta ademas de que gracias a la misma el trabajador transportaria
la carga de una forma adecuada sin tener que adoptar ningun tipo de postura forzada y

ganaria también el tener un mejor agarre.

A estas situaciones se les suma el problema de los costos enfocados a la realidad
ecuatoriana ya que las traspaletas serian econdmicamente mas accesibles a diferencia del

montacargas a motor.
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Ademas, otra de las caracteristicas con las que se puede contar en las transpaletas es el
uso de un asegurador de carga que se adapta dependiendo de la carga que se vaya a llevar

evitando de esta manera que la misma pueda llegar a caerse.
Como aspectos ergondmicos de alta importancia para el traspaleta se recomienda:

e El manubrio debe de ser regulable para cualquier tipo de altura.
e La superficie en el cual el operador coloca la carga debe ser regulable, es decir

que permita subir la altura en caso en el que el operador sea de baja estatura.

llustracion 5:Transpaleta con asegurador de carga

En cuanto a la actividad de supervision en textileria se recomendaria realizar pausas
activas al trabajador para evitar posturas estaticas por mucho tiempo, asi como también
movimientos repetitivos, en caso de que se vaya a realizar esta actividad por tiempos

prolongados se recomendaria implementar un taburete de pie para trabajar semisentado.

llustracion 6: Taburete trabajo semisentado
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Si bien es cierto no existe un riesgo en cuanto a estres térmico en el area de tejeduria se
podria recomendar que los trabajadores cambien de ambiente cada cierto tiempo pasando

por un area de aclimatizacion primero.

Tomando en cuenta que es un &rea critica de la empresa en cuanto a niveles sonoros y que
los trabajadores ya cuentan con equipo de proteccion auditivo una de las recomendaciones
seria descartar maquinas que por su antigiiedad provoguen demasiado ruido o0 a su vez
aplicar medidas ingenieriles en la maquinaria lo que vendria a ser la implementacion de

silenciadores en las mismas para atenuar el nivel sonoro.

Si se aplicara el uso de la traspaleta en vez del carro elaborado artesanalmente la postura

del trabajador mejoraria, aplicando una vez mas el método REBA se obtuvo los siguientes

resultados.
Actividad empuje
PUNTUACION REBA 3
NIVEL DE ACCION 1
NIVEL DE RIESGO Bajo

Tomando en cuenta que se mejoran aspectos como el agarre y alturas de sujecion de la
carga se lograria bajar el nivel de riesgo de alto a bajo, logrando un nivel deseado de

riesgo.

Si se aplicara el uso de la silla semisentado las correcciones del método Reba serian las

siguientes:
Actividad supervisién tejeduria
PUNTUACION REBA 3
NIVEL DE ACCION 1
NIVEL DE RIESGO Bajo

Con esta silla se mejoraria de gran forma la postura del trabajador y controlando sus

tiempos de descanso.
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Anexo 1. Fotografias area de mediciones
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Anexo 2. Hoja de calculo método REBA

METODO R.E.B.A. (HOJA DE DATOS):

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion
0%-20? flexién 1 Afadir + 1 si
B hay torsién o
>20% flexién o en inclinacién
extensién 2 lateral
PIERNAS
Movimient Punt io Cc i
ovimiento untuacion orreccion ) ®
Soporte bilateral, Afadir + 1 si
andando o L hay flexion de
sentado rodillas entre
30%y 60°
Afadir + 2 si
. las rodillas
Soporte unilateral, estan
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente)




TRONCO

Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1

Anadi 1 si

09-20° flexién 2 h;:f;'r;ms;
0%-20° extensidn inclinacién
209-60° flexién 3 lateral
=20% extension
= B0 flexién 4
CARGA [ FUERZA

0 1 2 + 1
<5Kg. | Sail0Kg | =10Kg. |Instauracién rapida o brusca

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos Y mufiecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
602-100% flexién 1
flexion
< 60T 2
o
=100% 1
MUNECAS
Movimiente | Puntuacion | Correccian
15
0%-15¢ ; Afiadir + 1 @ o=
flexian/ =1 ha}r 5 -
extension torsién o 0=y '}
desviacidn ..
>152 flexion/ 2 |ateral 2
axtension @ 8
BRAZOS
Posicion | Puntuacion Correccion
— ! Aﬁac_lir:
flexién/ + 1 hay
i abduccion o
extension rotacion.
>20° 2 + 1 si hay
extensién elevacion del
flexion . hombro.
209.458 -1 si hay apoyo
. o postura a
ng_lggn 3 favor de la
~90° gravedad. 3
4
flexién
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AGARRE
0 - Bueno @ 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manuallnaceptable u-
de agarre table sando otras partes 2
del cuerpo

ACTIVIDAD MUSCULAR

éUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)? S

¢Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4
veces/min. (S/N)? n

¢Se producen cambios posturales importantes o se adoptan
posturas inestables (S/N)? n

HAGA CLIC EN LA HOJA "NIVEL DE RIESGO Y ACCION" CUANDO TERMINE DE RELLENAR LOS DATOS.

Anexo 3. Hoja de calculo Tablas Snook y Cirello

Empuje con dos manos. Fuerza inicial maxima aceptable. 90% de la poblacion N
. Frecuencia de empuje
Altura de manija
10/min 5/min 4/min | 2,5/min | L/min | /2 min | 1/5 min 1/8h
cm 0,1667 0,0833 0,0667 0,042 0,0167 | 0,0083 | 0,0033 | 0,000035
m 1 f m | f m | f m | f[m | f | m | flm | f|m | f m | f
2 m distancia de empuje
144 135| 200| 140] 220 130 250| 170 200) 200| 310 220
95 89| 210| 140| 240| 150 260| 170 280| 200| 340 220
64 57| 190| 110| 220| 120 240| 140 250| 160| 310 180
8m distancia de empuje
144 135 140| 150 210| 160 220| 180| 2e60| 200
95 89 160| 140 230| 160 250| 1590| 300| 210
64 57 130| 110 200| 140 210| 160| 260 170
15 m distancia de empuje
144 135 160) 120] 190( 140 200| 150| 2500 170
95 39 180] 110( 220| 140 160| 280( 170
64 57 150] 90 190| 120 200) 130| 240 150
30 m distancia de empuje
144 135 150| 120 190| 140| 240| 170
95 89 170) 120 2200 150| 270 180
64 57 140 110 190) 120| 230 150
45 m distancia de empuje
144 135 130| 120 160| 140| 200| 170
95 89 140 120 190) 150| 230 180
64 57 120| 110 160| 120| 200| 150

40 200 240 18,5 Kgf
181,42 Newton
13,4491 Kgf

131,89 Newton
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Certificate of Calibration
Certificate No:5508864BLJ070001
Submitted By: IESS RIESGO DEL TRABAJO QUITO
VERACRUZ Y NACIONES UNIDAS
QUITO, ECUADOR

Serial Number: BLJO70001 Date Received: 11/19/2014

Customer ID: N/A Date Issued: 12/8/2014

Model: SOUNDPRO DL-1-1/3 SIM Valid Until: 12/8/2016

Test Conditions: Model Conditions:
Temperature: 18°C to 29°C As Found: OUT OF TOLERANCE
Humidity: 20% a 80% As Left: IN TOLERANCE
Barometric Presurre: 890 mbar to 1050 mbar

SubAssemblies:

Description: Serial Number:

TYPE 1 PREAMP 0710 4720

MICROPHONE B&K 4936 ¥ IN. ELECTRET 2712745

Calibrated per Procedure:53VB839
Reference Standard(s):

I.D. Number Device Last Calibration Date Calibration Due
EF000176 QUEST-CAL 12/16/2013 12/16/2014
ET0000556 B&K ENSEMBLE 12/15/2013 12/15/2014

Measurement Uncertainly:
+/~ 2,2Y ACOUSTIC {D,3i9DB)
Estimated at 95% Confidence Level (ke2}

Calibrated By: { 12/8/2014
BRIAN BAYER Service Technician
Reviewed/Approved By: - o 12/8/2014

Toehx}i,od Manager/Deputy

This report certifies that all calibration equipment used in the test is traceable to NIST or other NMI, and
applies only to the unit identified under equipment above. This report must not be reproduced except in its
entirety without the written approval of 3IM Detection Solutions.
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Certificate of Calibration
Certificate No:5508864BLJ070001

Test e

Linearity/30 to 120/1144d8B
Linearity/20 to 110/104dB
Linearity/10 to 100/94dB
Linearity/0 to 90/84dB
Linearity/-10 tc 80/74dB
A Weighting/125Hz

A Wieighting/250Hz

A Weighting/S500Hz

A Weighting/lkHz

A Weighting/2kHz

C Weighting/31.62Hz
C Weighting/7943Hz

Z Weighting/10Hz
FLAT Response/19950Hz
(1/1) 16Hz
{1/1)31.5Hz
{1/1}63Hz

{1/1)125Hz

(1/1) 250Hz
(1/1)500Hz
(1/1)1000Kz
(1/1}2000KHz
(1/1}4000Hz
(1/1)8000Hz
(1/1)16000H=z
(1/3)12,5Hz
(1/3)16Hz

(1/3)20Hz

(1/3)25Hz
(1/3)31.5Hz
(1/3)40Hz

(1/3)50Hz

(1/3)63Hz

(1/3)80Hz

(1/3)100Hz
(1/3)125Hz
(1/3)160Hz
(1/3)200Hz

(1/3) 250Kz

NQR-107 Rav W

Nominal
114.0
104.0
94.0
84.0
74.0
97.9
105.4
110.8
114.0
115.2
111.0
111.0
114.90
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0C
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0
114.0

Tolerance-
113.8
103.8
93.7
83.6
73.5
96.9
104 .4
105.8
113.5
114.2
110.5
110.5
113.5
113.7
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8
113.8

(A) indicates out of tolerance condition

Telerance+ As Found
114.2 113.8
104.2 103.8
94.3 93.9
B84.4 83.9
74.5 74.0
98.9 $8.0
106.4 105.4
111.8 110.7
114.5 113.8
116.2 115.1
111.5 111.0
11158 111.1
114.5 A 110.9
114.3 1313357
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.1
114.2 114.1
114.2 114.1
114.2 114.1
114.2 114.1
114.2 113.9
114.2 113.9
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 113.9
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.0
114.2 114.1
114.2 114.0
114.2 114.0

An IS0 9001 Regstored Company

As Left Unit

114.0C
104.0
94.0

84.0

74.1

98.2

105.6
110.9
114.0
115.2
111.1
111.1
113.9
113.8
114.0
114.1
114.1
114.1
114.1
114.1
114.1
114.2
114.1
114.1
113.9
113.9
113.9
114.9
114.0
113.9
113.9
114.0
114.0
114.0
114.0
114.1
114.1
114.0
114.1

ds
dB
dB

dB

EEEEREEEEEREREERRERERRERERERORRERRBRER

B

53



3M Oconomowoc
Personal Safety Division

IM Detection Solutions

1060 Corporate Center Drive

Oconomowoc, WI 53066-4828
www, IM.com/detection

262 567 9157 800 2450779
262 567 4047 Fax

Certificate of Calibration
Cartificate No:S5508864BLJOTO00L

(&) indicates out of tolerance condition

Test i
{1/3)315Hz
{1/3)400Hz
(1/3)500Hz
[1/3)630Hz
(1/3)800Hz
[1/3)1000Hz
[1/3)1250Hz
(1/3)1600Hz
(1/3)2000Hz
(1/3)2500Hz
(1/3)3150H=
(1/3)4000Hz
[1/3)5000Hz
[1/3}630NHz
(1/3)B000Hz
(1/3)10000Hz
(1/3)12500He
{1/3)16000Hz
(1/3)20000Hz

Nominal Tolerance- Tolerance+ As Found
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.0
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.2
114.0 113.8 114.2 114.2
114.0 113.8 114.2 114.2
114.0 113.8 114.2 114.2
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.18 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 114.1
114.0 113.8 114.2 113.0
114.0 113.8 114.2 113.9%
114.0 113.7 114.3 113.8

114

114

-1
114 .
114.
114.
114,
114.
114.
114.
114.
114.
114.
114.
114.

114.
114.
114.
113.
113,

owo o HEHFHFHFEBPRRERRBERREREKFEKFERFRIERFKFRODSD

Fage 3 of 3

As Left Unit

dB

g &

EEEEEREEREBRERERREE
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Monitor de temperatura

w 262567 4047 Fax

Certificate of Calibration
Certificate No:5508864TE0090018

Submitted By: IESS RIESGO DEL TRABAJO QUITO
VERACRUZ Y NACIONES UNIDAS
QUITO, ECUADOR

Serial Number: TE0090018 Date Received: 11/19/2014

Customer ID: N/A Date Issued: 1/6/2015

Model: QUESTEMP 34 HS MONITOR Valid Until: 1/6/2017

Test Conditions: Model Conditions:
Temperature: 18°C to 29°C As Found: IN TOLERANCE
Humidity: 20% a 80% As Left: IN TOLERANCE
Barometric Presurre: 890 mbar to 1050 mbar

SubAssemblies:

Description: Serial Number:

SENSOR BAR ASSEMBLY W/HUM. N/A

Calibrated per Procedure:56V792

Reference Standard(s):

I.D. Number Device Last Calibration Date Calibration Due

S00346 STEM THERMOMETER 3/8/2013
Measurement Uncertainly:

+/- 0.08 *C
Estimated at 95% Confidence Level (k=2)

Calibrated By:

3/8/2015

1/6/2015

BRIAN BAYER Service Technician

Reviewed/Approved By: mujb-———-‘-—

1/6/2015

Technical Manager/Deputy
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3M Oconomowoc 3M Detection Solutions
Personal Safety Division 1060 Corporate Center Drive

Oconomowoc, WI 53066-4828

www.3M.com/detection Page 2 of 2

262 567 9157 800 2450779

262 567 4047 Fax

Certificate of Calibration
Certificate No: 5508864TE0050018
(A) indicates out of tolerance condition

Test e Nominal Tolerance- Tolerance+ As Found As Left Unit
Cal/WETBULB* 0.0 -0.2 0.2 0.0 -0.1 °C
Cal/DRYBULB* 75.00 74.8 75.2 74.9 75.1 ] o
Cal/GLOBE* 40.0 39.8 40.2 40.0 40.1 2€
Cal/WBGTi* 12.0 11.8 12.2 12.0 12.0 il =
Cal/WBGTo* 15.5 15.3 15.7 15.5 15.5 °C
Sensor 1/WETBULBE 36.0 35.5 36.5 36.0 36.1 S
Sensor 1/GLOBE 36.0 35.5 36.5 35.8 35.9 *C
Sensor 1/DRYBULB 36.0 35.5 36.5 357 35.9 *c
Sensor 2/WETBULB 36.0 355 36.5 °C
Sensor 2/GLOBE 36.0 35.5 36.5 °C
Senscr 2/DRYBULB 36.0 35.5 36.5 2€
Sensor 3/WETBULB 36.0 35.5 36.5 e
Sensor 3/GLOBE 36.0 35.5 36.5 °c
Sensor 3/DRYBULB 36.0 35.5 36.5 °c

*indicates non accredited
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