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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo ejecutar monitoreos, evaluar los resultados y

proponer medidas técnicas de prevencion para controlar los factores de riesgos fisicos.

La evaluacion de Riesgos Fisicos fue realizada con la ayuda de algunos métodos que son
utilizados en el pais, para la evaluacion de ruido se utilizé la norma NTE INEN-ISO-
9612, norma técnica del Ecuador. Para la evaluacion de las mediciones de iluminacion se
utilizo el Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
y Mejoramiento del medio Ambiente de trabajo, este Decreto proporciond los limites
maximos permisibles. Para la evaluacion de Estrés térmico por calor se utilizé la NTP
322, la NTP 323, la NTP 462 todas estas normas son de Espafia.

La evaluacion y control de Riesgos Fisicos se la realiz6 a un trabajador por puestos de
trabajo, se realizd el seguimiento a cuatro técnicos ; Técnico Operador de Campo de
Combustible y Aire de Planta, Técnico Operador de Campo de Generacién Eléctrica,
Técnico Operador de Campo de Generacién de Vapor y Técnico Lider de Panel de

Generacion Eléctrica.

En la Evaluacion de Ruido se logré constatar que estan expuestos a ruido tres puestos de
trabajo (Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire de Planta, Técnico Operador
de Campo de Generacion Eléctrica, Técnico Operador de Campo de Generacién de
Vapor), el Técnico Lider de Panel de Generacion Eléctrica no presenta exposicion a
Ruido.

La Evaluacion de lluminacion dio como resultado que el Técnico Operador de Campo de
Combustible y Aire de Planta, presenta un nivel de iluminacion adecuada e iluminacion
no uniforme. En el Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica y el Tecnico
Operador de Campo de Generacién, dieron como resultado que el nivel de iluminacion
es Excesiva e iluminacion no uniforme. El Técnico Lider de Panel de Generacion

Eléctrica, presenta un nivel de iluminacion aceptable e iluminacion uniforme.
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Para la evaluacion de estrés de térmico por calor se observo que los puestos de trabajo
que estan expuestos son el (Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica y el
Técnico Operador de Campo de Generacion de Vapor), los puestos de trabajo restantes
no estan expuestos a este riesgo (Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire de

Planta y el Técnico Lider de Panel de Generacion Eléctrica).

No se realiz6 mediciones de vibracién ya que en mediciones realizadas en afios pasados
no existe exposicion a vibracion en los puestos de trabajo, se cuenta con un programa de
mantenimiento predictivo y preventivo con el objetivo que los equipos operen de la mejor

manera evitando que estos generen algun riesgo de vibracion para el trabajador.

Palabras clave: Riesgo fisico
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ABSTRACT

This research aims to carry out monitoring, evaluating the results and proposing technical

preventive measures to control the Physical Risk factors.

The Physical Risks evaluation was carried out with the help of some methods that are
used in the country, for the noise evaluation the NTE INEN-1SO-9612 Standard,
Ecuador's Technical Standard, was used. For the evaluation of lighting measurements,
Executive Decree 2393, Regulation of Safety and Health of Workers and Improvement
of the Work Environment was used. This Decree provided us with the maximum
permissible limits. For the evaluation of thermal stress due to heat, NTP 322, NTP 323,

NTP 462 were used, all these standards are from Spain.

The evaluation and control of Physical Risks was carried out on one worker for jobs, four
technicians from the Utilities area were followed up; Plant Fuel and Air Field Operator
Technician, Electric Generation Field Operator Technician, Steam Generation Field
Operator Technician and Lead Technician of Electric Generation Panel.

In the Noise Assessment, it was found that three jobs are exposed to noise (Operator
Technician of Fuel Field and Plant Air, Operator Technician of Electric Generation Field,
Operator Technician of Steam Generation Field), the Lead Technician of Electric
Generation Panel does not present exposure to Noise.

The Lighting Assessment resulted in the Plant Air Fuel Field Operator Technician
presenting an adequate lighting level and non-uniform lighting. In the Electric Generation
Field Operator Technician and the Generation Field Operator Technician, the result was
that the lighting level is Excessive and the lighting is not uniform. The Lead Electric
Generation Panel Technician presents an acceptable level of illumination and uniform

illumination.

For the evaluation of thermal stress by heat, it was observed that the jobs that are exposed

are the (Electric Generation Field Operator Technician and the Steam Generation Field
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Operator Technician), the remaining jobs are not exposed to this risk (Plant Fuel and Air
Field Operator Technician and the Electric Generation Panel Leader Technician).

No vibration measurements were made since in measurements made in past years there
IS no exposure to vibration in the workplace, has a predictive and preventive maintenance
program with the objective that the teams operate in the best way preventing these create
any risk of vibration for the worker.

Key words: Physical risk



INDICE

TRIBUNAL DE GRADUACION......oooosivvsveseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssss ii
DECLARACION DE AUTORIA .....cooooeeeeeessssseveseeesssssssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses iii
CERTIFICACION ..oooeeeeeeeeessssssesseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iv
AGCRADECIMIENTO...oottieueeeesseesssseeessssessssssesssssessssssssssssessssssesssssessssssesssssessssssessssssesssssessssssessssssssssssessssssssssns v
DEDICATORIA ... eeeeeeeeeeessseesesssssessssssssessssssssessesssss e essss e esssss s s8R AR R R0 vi
RESUMEN ...ooutreetuueeeesssseeessssssessesssssessssssssessssssssessssssssesesssssessssssssssesssssessesssssesesssssessesssssessesssssssssssssesessssssessess vii
ABSTRACT ..coooeeeetuseeeessssssesesssssessssssssessesssssessesssss e s s 8RS R RS R AR RS RS AR R R ix
INDICE DE TABLAS ...coeeeeeeeeesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee xii
RESUMEN ....otetueeeuseeessseeesssessssseesssssessssssesssssessssssesssssessssssesessssesssssessssssesssssesessssessssssssssssesssssessssssesssssesssssssssas XV
ABSTRACT oo tetueeessesesssssessssessssssesssssessssssesesssss s ssss s £ £ss 8RR RS R R AR xvii
INTRODUGCCION ..oooooesssvssvssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
Objetivos 4

(@] ] 1= (1Y 00 1] 1T -1 TP 4
ODJELIVOS ESPECTTICOS  cuvuurreusrressseeessseessssesesssessssssessssssesssssessss e sssss s ss s ss s s s bR R 4
CAPITULDO Lcetteeeeeeesseeesssseeesssessssssesessssesssssessssssesessssesssssessssssesessssssssssessssssssssssessssssessssssssssssessssssssssssssssssessssnnes 5
MARCO TEORICO ..oovvoressssssvsesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 5
1.1. Fundamentacion tedrica — CIENTITICO .......coeeeenerseessessssesssessssssssesssssssssssssssssessssssssnns 5
0 T 1 1o DD 5
1.1.2. RIESPOS LADOTAIES.......ceeeeeeeeeeeeeseeeseesssessseesssessssesssssssssessssessssessssesssssss s ssssssssssssessssesssaes 5
1.1.3. FaCtOr 0 RIESYOS FISICOS. ... wuuurermeresseessseesssseessssssssssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssessssas 6
1.1.4. TIPOS d& RIESGOS FISICOS ...vveeumrerusrerssseessseeesssssssssesesssssssssssssssssessssssessssssssssssessssssssssssesssssnns 7
1.1.4.1. RUITO wetoetscesesssesesssssseessssessssesssse s sssses s sss s bbbt 7
1.1.4.1.1. Efectos del ruido al trabajador ante la exposicion de ruido laboral ...................... 8
1.14.2. WV IDFACTONES ...ceveereereesressresseeeeeesssesssessesssssssssassnsssess s s sssesssnssssssssssssesssnssssssssssssesssnssmssssnsssnsssnssans 9
1.1.4.2.1. Efectos de la vibracion al trabajador........eeeessesssesseessssesesssessssesessns 10
1.1.4.3. QLI 01 U LE PPN 10
1.1.4.4. HTUMINACION. ettt etsessseessse s s s sses s ss bbb ss s bbb 11
1.1.45. Radiacion ionizante Y NO I0NIZANTE .......cwreemreesmresssessssessessssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssess 12
1.2. Antecedentes de 12 INVESLIGACION .....cueeerermreeneeseesssesssseessssesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssnes 13
1.3. Marco Legal en Seguridad y Salud en el trabajo..........coceeeeeueeemeessmeesssesssseessssesssessssesssseeens 15
CAPITULD ot ssssssssssssssssss st ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans 18
IMETODOLOGHA. ..o eeereeeeeesseseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassseses 18
2.1. THPO 08 BSTUTID cccvueeureeeserecreetseesseesseet e essess bbb b b bbb bs bbb s 18
2.2. Definicion conceptual y operacionalizacion de 1as variables.........renneesnmeessnneens 19
2.3. TECNICAS € INSLIUMENTOS ...cvuvreereersressseessseessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssasess 21

Xi



2.4. PODIACION Y MUESIIA ...cevvcvereeeeseesreetssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassmssssesas 21

2.5. ANALISIS U JALOS c.vuuvesseessressressmssssssessssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssesssssssssssssssnes 21
CAPITULO T treeeseeesesesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssmsssssssssesssssssssessssnsssssees 23
RESULTADOS ... oottinretneessssesssesssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssessssns 23
3.1. Resultados de 10S RiESHOS FISICOS....mmmernerreesnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
3.2. Evaluacion de Ri€SO0S FISICOS ....ummemerinrrmesseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 28
3.2.1. Evaluacion y medidas de control de RUIO c....eeeeeeeeseeereerseessssessesssssssssssssssssssssssseenns 30
3.2.3. Evaluacion y medidas técnicas de prevencion de VIbraCion ...........eeeenneees 43
3.2.4. Evaluacién y medidas preventivas de estrés térmico por calor.......oeerneeesneens 45
CAPTTULO IV cooooeveeeeeeeeeeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 52
DISCUSION ....oovvvvveeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssess 52
CAPTTULO V.oooveeeveeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 55
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....coimmrssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 55
5.1. CONCIUSTONES ...euvevrrerrreseesseessseesssesssssssssssssssssssasssessssssssssssesssnsssnssssssssasssmssssssssssasssssesssmssssssssasssasssnssans 55
5.2. RECOMENUACIONES.....eureereeeeeeeesseseesseesssssssssssssseessessssssssssssssssesssnssssssssssssesssessssssssssasesssasssasssmssssesss 56
REFERENCIAS ... seetsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssses 57
ANEXOS....eeeeresssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssmsssssnses 59

INDICE DE TABLAS

Tabla | Edad de 10S trabajadores. ..o 23
Tabla Il Antigliedad del trabajador €N el Area ...........coovvveeeeeeieeeeeeeeeeeee e 24
Tabla 111 Temperatura inadecuada debido a la existencia de fuentes de mucho calor o

o RSSO UR PSRRI 24
Tabla IV Humedad ambiental inadecuada (ambiente seco o demasiado himedo)........ 25

Tabla V Ruidos industriales molestos o que provocan dificultad en la concentracién

para la realizacion de 10S trabajosS.........cccviiiiiiiiiiee s 25
Tabla VI Insuficiente iluminacion en su puesto de trabajo o entorno laboral................ 25

Tabla VI1I Reflejo o deslumbramientos molestos en el puesto de trabajo o entorno
=T o0 | OSSOSO 26

Tabla VIII Exposicion a vibraciones producidas por herramientas manuales, maquinas,

vehiculos en Su PUEStO de trabajo ........ccveieriiiiiiieee e 26

xii



Tabla X Ha recibido capacitaciones de los riesgos fisicos a los que esta expuesto segln

SU PUESEO A€ TrADAJO ...t 27
Tabla X Exposicion a radiacion ionizante 0 N0 I0NIZANEE .........cccccveveeveeieeseese e 27
Tabla X1 Recibe equipo de proteccion personal por parte de laempresa............c.c........ 27
Tabla XI1 Turbogeneradores del area de Utilidades...........cccccovvviiveiieieneneiesnseseee, 29
Tabla X111 Limites permisibles de uso y exposicién a ruido industrial, Normativa

ECURLOTTANA ...ttt bbbttt bbbt ens 30
Tabla X1V Tiempo en que se realiza las actividades...........ccccevveveiierieie s 31
Tabla XV Detalles de instrumento de MediCiOn...........cccovvrevviiiiiieiieiesese e 32

Tabla XVI Niveles de exposicion a ruido (Técnico Operador de Campo de Combustible

AV e (I o P T 7 SR 32
Tabla XVII Niveles de exposicion a ruido (Técnico Operador de Campo de Generacion
=Tt o ) USSR OSSN 33
Tabla XVIII Niveles de exposicién a ruido (Técnico Operador de Campo de Generacion
(0 LIV =T o] o SRS 33
Tabla XIX Niveles de exposicién a ruido (Técnico Lider de Panel de Generacion
Lol o ) OSSOSO 34
Tabla XX Tiempo Méaximo Permisible de Exposicion (TMPE) .........cccccccvvveveiievinenee. 35

Tabla XXI Datos de equipo de proteccion auditiva que utilizan los trabajadores

expuestos a ruido en el area de Utilidades..........cccovvevveviiiicciciecc e 36

Tabla XXII Factor de Reduccion “R” y Nivel de Ruido Efectivo (NRE) (Técnico

Operador de Campo de Combustible y Aire de Planta) ..........ccccoeevveiiiieiieve e 36
Tabla XXl Tiempo Méaximo Permisible de Exposicion (TMPE) ........cccccoovverinenenne. 38
Tabla XXIV Niveles de iluminacién minima para trabajos especificos o similares segun
Decreto EJECULIVO 2393 ... 40
Tabla XXV Datos de EValUACION ...........ccciiiiiiiiieieise s 41
Tabla XXVI Resultados de Nivel de HUMINaCioN.........ccoooiviiiiniiiicce e 42

Tabla XXVII Comparativa de resultados del nivel de exposicion a Vibracion en cuerpo

(<101 1=] (o TP PU TP OPRTUPTO 44
Tabla XXVIII Valores limite de referencia para indice WBGT .........cccccocevieveeieninenne. 45
Tabla XXIX Estimacion del consumo metabolico M ........c.ccceeviiviiiiieic e 45
Tabla XXX Descripcién de instrumento de medicion de estrés térmico ............cco........ 46



Tabla XXXI Actividades y tiempo de exposicion de Técnicos de Utilidades ............... 47
Tabla XXXII Consumo metabolico promedio ..........cccevveveiieii s 48

Tabla XXXI1I Resumen de mediciones y evaluacCion .............ccocvevveievierierenesiesesnenenns 50

Xiv



RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo ejecutar monitoreos, evaluar los resultados y

proponer medidas técnicas de prevencion para controlar los factores de riesgos fisicos.

La evaluacion de Riesgos Fisicos fue realizada con la ayuda de algunos métodos que son
utilizados en el pais, para la evaluacion de ruido se utilizé la norma NTE INEN-ISO-
9612, norma técnica del Ecuador. Para la evaluacion de las mediciones de iluminacion se
utilizo el Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
y Mejoramiento del medio Ambiente de trabajo, este Decreto proporciond los limites
maximos permisibles. Para la evaluacion de Estrés térmico por calor se utilizé la NTP
322, la NTP 323, la NTP 462 todas estas normas son de Espafia.

La evaluacion y control de Riesgos Fisicos se la realiz6 a un trabajador por puestos de
trabajo, se realizd el seguimiento a cuatro técnicos ; Técnico Operador de Campo de
Combustible y Aire de Planta, Técnico Operador de Campo de Generacién Eléctrica,
Técnico Operador de Campo de Generacién de Vapor y Técnico Lider de Panel de

Generacion Eléctrica.

En la Evaluacion de Ruido se logré constatar que estan expuestos a ruido tres puestos de
trabajo (Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire de Planta, Técnico Operador
de Campo de Generacion Eléctrica, Técnico Operador de Campo de Generacién de
Vapor), el Técnico Lider de Panel de Generacion Eléctrica no presenta exposicion a
Ruido.

La Evaluacion de lluminacion dio como resultado que el Técnico Operador de Campo de
Combustible y Aire de Planta, presenta un nivel de iluminacion adecuada e iluminacion
no uniforme. En el Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica y el Tecnico
Operador de Campo de Generacién, dieron como resultado que el nivel de iluminacion
es Excesiva e iluminacion no uniforme. El Técnico Lider de Panel de Generacion

Eléctrica, presenta un nivel de iluminacion aceptable e iluminacion uniforme.
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Para la evaluacion de estrés de térmico por calor se observo que los puestos de trabajo
que estan expuestos son el (Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica y el
Técnico Operador de Campo de Generacion de Vapor), los puestos de trabajo restantes
no estan expuestos a este riesgo (Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire de

Planta y el Técnico Lider de Panel de Generacion Eléctrica).

No se realiz6 mediciones de vibracién ya que en mediciones realizadas en afios pasados
no existe exposicion a vibracion en los puestos de trabajo, se cuenta con un programa de
mantenimiento predictivo y preventivo con el objetivo que los equipos operen de la mejor

manera evitando que estos generen algun riesgo de vibracion para el trabajador.

Palabras clave: Riesgo fisico
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ABSTRACT

This research aims to carry out monitoring, evaluating the results and proposing technical

preventive measures to control the Physical Risk factors.

The Physical Risks evaluation was carried out with the help of some methods that are
used in the country, for the noise evaluation the NTE INEN-1SO-9612 Standard,
Ecuador's Technical Standard, was used. For the evaluation of lighting measurements,
Executive Decree 2393, Regulation of Safety and Health of Workers and Improvement
of the Work Environment was used. This Decree provided us with the maximum
permissible limits. For the evaluation of thermal stress due to heat, NTP 322, NTP 323,

NTP 462 were used, all these standards are from Spain.

The evaluation and control of Physical Risks was carried out on one worker for jobs, four
technicians from the Utilities area were followed up; Plant Fuel and Air Field Operator
Technician, Electric Generation Field Operator Technician, Steam Generation Field
Operator Technician and Lead Technician of Electric Generation Panel.

In the Noise Assessment, it was found that three jobs are exposed to noise (Operator
Technician of Fuel Field and Plant Air, Operator Technician of Electric Generation Field,
Operator Technician of Steam Generation Field), the Lead Technician of Electric
Generation Panel does not present exposure to Noise.

The Lighting Assessment resulted in the Plant Air Fuel Field Operator Technician
presenting an adequate lighting level and non-uniform lighting. In the Electric Generation
Field Operator Technician and the Generation Field Operator Technician, the result was
that the lighting level is Excessive and the lighting is not uniform. The Lead Electric
Generation Panel Technician presents an acceptable level of illumination and uniform

illumination.

For the evaluation of thermal stress by heat, it was observed that the jobs that are exposed

are the (Electric Generation Field Operator Technician and the Steam Generation Field
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Operator Technician), the remaining jobs are not exposed to this risk (Plant Fuel and Air
Field Operator Technician and the Electric Generation Panel Leader Technician).

No vibration measurements were made since in measurements made in past years there
IS no exposure to vibration in the workplace, has a predictive and preventive maintenance
program with the objective that the teams operate in the best way preventing these create
any risk of vibration for the worker.

Key words: Physical risk
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia el hombre se ha visto en la obligacion de realizar un trabajo con

el fin de obtener una remuneracion.

El hombre, a lo largo de la historia, se ha visto acompafiado por accidentes
de diversas formas y circunstancias. Al realizar tareas productivas se puede
observar que el riesgo atenta contra su salud y bienestar, a medida que se ha ido
haciendo méas compleja la realizacion de las actividades de produccion, se han
multiplicado los riesgos para el trabajador produciendo asi enfermedades, por lo
que las enfermedades repercute directamente en la produccion, dada que esta era
interrumpida provocando pérdidas econdémicas para la empresa, por este motivo
los patrones se fueron interesando cada vez mas en el control de enfermedades
laborales reduciendo los riesgos de las actividades a las que estaban expuestos los
trabajadores. (Hernandez, Malfavon & Fernandez, 2005, p.9)

Las grandes empresas del mundo entero se encuentran comprometidas con la seguridad
del trabajador, es por ello que nacen los diversos Riesgos Laborales a los que estan

expuestos.

De todos los Riesgos Laborales a los que estan expuestos los trabajadores,
los riesgos fisicos son uno de los mas frecuentes y también los menos
considerados. Entre estos riesgos se encuentran los relacionados con las
condiciones ambientales-temperatura, humedad Yy corrientes de aire-, la
iluminacion, el ruido, las vibraciones y las radiaciones, tanto ionizantes como no

ionizantes. (Barreno, Merino & lzquierdo, 2009)

Como parte de los factores de riesgos se cuenta con los riesgos fisicos, este tipo de factor

de riesgo causa enfermedades en los trabajadores que estan expuestos.

Los Riesgos Fisicos son factores que proceden de diferentes formas de

energia presentes en el ambiente de trabajo y que aparecen de la misma forma o



modificados por el proceso de produccidn y repercuten negativamente en la salud.
Los Riesgos Fisicos se caracterizan por no representar un peligro para la salud
siempre que se encuentren dentro de ciertos valores 6ptimos y que produzcan una

condicion de bienestar en el trabajo. (Solorzano, 2014, parr.20)

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es una entidad encargada de la

proteccion de los trabajadores estableciendo normativas para su cumplimiento.

El principio de proteccion de los trabajadores respecto de las enfermedades y de los
accidentes del trabajo. Sin embargo, para millones de trabajadores esto se sitda lejos de
la realidad. La OIT estima que 2,02 millones de personas mueren cada afio a causa de
enfermedades y accidentes del trabajo. Otros 317 millones de personas sufren
enfermedades relacionadas con el trabajo y cada afio se producen unos 337 millones de
accidentes laborales mortales y no mortales vinculados con el trabajo. El sufrimiento
causado, tanto a los trabajadores como a sus familias, por estos accidentes y
enfermedades, es incalculable. La OIT ha estimado que, en términos econémicos, se
pierde el 4 por ciento del PIB anual mundial, como consecuencia de accidentes y
enfermedades laborales. Los empleadores tienen que hacer frente a costosas jubilaciones
anticipadas, a una pérdida de personal calificado, a absentismo y a elevadas primas de
seguro, debido a enfermedades y accidentes relacionados con el trabajo. Sin embargo,
muchas de estas tragedias se pueden prevenir a través de la puesta en marcha de una sélida
prevencion, de la utilizacion de la informacion y de unas préacticas de inspeccion. Las
normas de la OIT sobre seguridad y salud en el trabajo proporcionan instrumentos
esenciales para que los gobiernos, los empleadores y los trabajadores instauren dichas
précticas y prevean la maxima seguridad en el trabajo. (OIT, 2019, parr.1).

El Ecuador cuenta con industrias petroleras que se encargan de refinar hidrocarburo para
la obtencidn de distintos derivados; el area de Utilidades que se encarga de la generacién
de vapor, electricidad que son utilizados para el correcto funcionamiento de todas las
Unidades, esta area cuenta con condiciones que generan riesgos fisicos para los
trabajadores, por este motivo es de suma importancia una vez identificados se pueda

actuar de forma preventiva enfermedades laborales en los trabajadores que desempefian



sus funciones en el &rea, creando de esta manera un bienestar en el trabajador cumpliendo

asi con la normativa de seguridad vigente.

Se cuenta con matrices de identificacion de peligros y riesgos (MIPER), se ha ejecutado
las debidas mediciones, pero no se cuenta con un andlisis de los resultados de las
mediciones para de esta manera poder implementar medidas técnicas de prevencién de
acuerdo a los riesgos fisicos que estan expuestos los trabajadores segln el puesto de

trabajo que desemperian.

Se cuenta con el departamento de seguridad industrial, es el encargado de proteger al
trabajador de accidentes y enfermedades laborales y del cumplimiento de la normativa de
seguridad vigente en el pais, este departamento a lo largo de los afios ha implementado
diferentes procedimientos para prevenir trastornos en los trabajadores, se han llevado a
cabo la identificacion de peligros y riesgos en las diferentes areas, realizando la debida
evaluacion de estos riesgos para prevenirlo, pero dicha evaluacion e identificacion fue
realizada afios atras y se pudo constatar que el area de utilidades cuentan con equipos que

generan ruido, vibraciones, temperaturas, etc.

Los equipos del area por su tiempo de fabricacion generan ruido y vibraciones y
temperatura, los trabajadores empezaron a presentar enfermedades laborales como
sordera problemas en el sistema nervioso y trastornos musculares generando gastos en la

empresa por indemnizaciones y pagos de multas.

Este problema ha generado que los trabajadores no rindan al 100% disminuyendo de esta
manera la productividad de la empresa, es de suma importancia que los trabajadores se
encuentren en un ambiente saludable ya que es un requerimiento obligatorio de la

normativa.

Lo que se quiere lograr con esta investigacion es determinar minuciosamente cada uno
de los riesgos fisicos que estan afectando a los trabajadores de esta area y definir

actividades y procedimientos para prevenir enfermedades laborales.



Es de suma importancia contar con un historial estadistico y en qué puesto de trabajo se

presenta mas comunmente esta problematica. ¢ Qué técnicas de prevencién y control?

Objetivos

Objetivo general

Ejecutar monitoreos, evaluar los resultados y proponer medidas técnicas de prevencion

para controlar los factores de riesgos fisicos.

Objetivos especificos

e Determinar los riesgos fisicos que afectan al personal operativo del area.

e Monitorear los Riesgos Fisicos que afectan al personal operativo.

e Evaluar las mediciones realizadas al personal.

e Establecer medidas de prevencion para poder controlar los factores de riesgos

fisicos.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

1.1. Fundamentacion tedrica — cientifico

1.1.1. Salud

Para poder detallar toda la teoria que se utilizd para la investigacion de Factor de Riesgo

Fisico a continuacion se detallan algunos conceptos de diferentes autores.

La salud laboral tiene como objetivo “fomentar y mantener el mas alto
nivel de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores de todas las
profesiones, prevenir todos los dafios a la salud de estos por las condiciones de su

trabajo, proteger y promover la salud en su trabajo”. (Yanes, 2017, p.5)

La salud también se considera un derecho fundamental de la persona, el
conseguir el mas alto grado de salud que constituye un objetivo social de primer
orden, siendo preciso para su logro del aporte de otros sectores, sociales y

econdmicos, ademas de el de la salud. (Cortez, 2017, p.26)

Entones se puede definir la salud como el bienestar con el que deben contar los

trabajadores, es un derecho que debe proveer por ley el empleador.

1.1.2. Riesgos Laborales

Para contar con una definicién mas exacta acerca de los riesgos laborales se ha consultado
los conceptos de algunos escritores y entidades internacionales como la OIT que lo
describe como “Elementos presentes en el proceso de trabajo, pero independientes del
trabajador. Por su lado las exigencias son elementos presentes en el proceso de trabajo, y

solo existentes en asociacion con los trabajadores” (OIT, 1997, p.2).



Los factores de riesgos asociados a la labor tienen que ver con todos
aquellos elementos ocupacionales, como equipos y herramientas usadas, método
de trabajo y condiciones medio ambientales, con la capacidad de producir
enfermedades al trabajador. En general los factores de riesgos pueden producir
enfermedades profesionales, encontrando que existen situaciones de peligro a
evitar en el caso de accidentes, y grado de exposicion a medir en el caso de
enfermedad. (Rojas, 2012, p.21)

1.1.3. Factor de Riesgos Fisicos

En los conceptos anteriores se pudo comprender el significado de factores de riesgos,
ahora se especificara los conceptos del tema principal con el que se realizo el proyecto de

investigacion es asi que se cuenta con los siguientes conceptos:

Aquel factor ambiental que puede provocar efectos adversos a la salud del
trabajador, dependiendo de la intensidad, tiempo de exposicion y concentracion
del mismo, cuando se interactian con formas de energia, como ruido, vibraciones
y presiones anormales que conforman esta primera division de riesgos fisicos.
(Montes, 2014, p.22).

“La probabilidad de sufrir un dafio corporal que proviene de muchas
fuentes como el frio, calor, laser, ruidos, electricidad, radiaciones ionizantes y no

ionizantes”(Yanes, 2017, p.6).

Como factores que proceden de diferentes formas de energia presentes en
el ambiente de trabajo y que aparecen de la misma forma o modificados por el
proceso de produccidn y repercuten negativamente en la salud (Solérzano, 2014,
parr.20).

Se define al riesgo fisico como el factor ambiental que puede provocar efectos
perjudiciales para la salud del trabajador, dependiendo de la intensidad, tiempo de

exposicion y concentracion.



1.1.4. Tipos de Riesgos Fisicos

1.1.4.1. Ruido

El Ruido es parte de los riesgos fisicos, en las diferentes industrias con Refineria
Esmeraldas el ruido es uno de los factores que mas afecta a los trabajadores, para entender
mas del ruido en distintas biografias se explica lo siguiente:

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 intensidad minima (0 dB) hasta la
intensidad maxima (140 dB), a partir de la cual la sensacion auditiva se convierte

en sensacion dolorosa (Barreno, Merino & lzquierdo, 2009, p.32).

El ruido afecta al trabajador de acuerdo con la forma en que lo recibe y a los decibeles a

los que se encuentra expuesto.

Cuando se produce el sonido la onda acustica se propaga por cualquier medio, ya sea
solido, liquido o gaseoso. Por ejemplo, cuando se golpea un clavo con un martillo, la
herramienta hace vibrar el clavo y las vibraciones ponen en movimiento al aire que esta
alrededor del punto de emision, propagandose por este medio gaseoso hasta el érgano
receptor. Cuando el sonido se propaga por un medio sélido tiene la caracteristica de
trasmitirse, reflejarse o ser absorbido por una pared, techo, vidrio, entre otros. De acuerdo
con el tipo de material, al propagarse la onda acUstica, parte de su intensidad seria
absorbida por la superficie, o en su defecto, podria reflejarse lo que ocasiona que el sonido

se desplace de un lugar a otro. (Solérzano, 2014, parr.28)

Es de mucha importancia destacar las repercusiones que tendra un trabajador si esta

expuesto a altos decibeles de ruido, estudiar a que partes del cuerpo va a afectar mas.



Las consecuencias de la exposicién al ruido pueden ir desde trastornos psicoldgicos
derivados de la molestia producida por el ruido, como irritacion o nerviosismo, hasta la
pérdida auditiva por lesion del timpano o de células auditivas. Los ruidos se pueden

clasificar dependiendo de su variacion en el tiempo (Bedoya, 2010, p.18).

1.1.4.1.1. Efectos del ruido al trabajador ante la exposicién de ruido laboral

Esta demaés indicar que cada trabajador debe conocer los riesgos a los que esta expuesto
de acuerdo a las funciones que desemperfia, solo de esta manera podrad trabajar en

prevencion. Los efectos que causan el ruido en el trabajador se detallan a continuacion:

Los principales efectos que se presentan ante la exposicion al ruido laboral se dan sobre
el sistema auditivo y comunicativo, no obstante la exposicion a ruidos tiene efectos méas
importantes de los que podamos pensar, ya que la incapacidad para la comunicacion

personal reduce la calidad de vida del ser humano y su socializacién (Estrada, 2015, p.4).

El nivel de ruido que permiten las normas sobre ruido de la mayoria de los paises es por
lo general de 85-90 dB durante una jornada laboral de ocho horas diarias, aunque algunos
paises recomiendan que los niveles de ruido sean incluso inferiores a éste y la literatura
médica reporta como niveles de ruido peligrosos por encima de 80 dB (Estrada, 2015,
p.12)

El poder realizar las mediciones de ruido garantizara que el trabajador conozca si esta o
no expuesto al riesgo fisico en su puesto de trabajo. En la actualidad existen equipos que

sirven para medir el ruido.

Los sonémetros miden el nivel de ruido o presion sonora. Estos llevan incorporados filtros
de correccion o atenuacion que aproximan la lectura que realizan a la respuesta del oido
humano, por medio de la escala de ponderacidn fisiolégica A. Su lectura es por tanto en
dB(A) para medir el nivel de ruido global. Sin embargo, la evaluacion de ruido de los
niveles pico en el lugar de trabajo se realiza con la escala C de ponderacion dB(C). Pero
no es solo la intensidad la que determina si el ruido es peligroso, también es muy

importante la duracién de la exposicion. Por ello a la hora de tomar medidas para evitar



la exposicién al ruido, tan importantes son las medidas técnicas, que normalmente
afectaran a la intensidad, como las medidas organizativas, que incidiran casi

exclusivamente en el tiempo de exposicion (Barreno, Merino & Izquierdo, 2009, p.32).

1.1.4.2. Vibraciones

Las vibraciones son otro riesgo fisico al que los trabajadores estan expuestos y depende
mucho del area del cuerpo que se expone al riesgo.

Las vibraciones transmitidas tanto al conjunto del cuerpo como al sistema mano-brazo
constituyen una de las mayores fuentes de malestar a la que se ven sometidos los
trabajadores. Segun la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, uno de
cada tres trabajadores europeos esta expuesto a vibraciones en el trabajo (Barreno, Merino
& lzquierdo, 2009, p.43).

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014), determina que existen
dos tipos de vibraciones las mismas que causan afecciones a distintas partes del cuerpo
para ello el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo indica que. Dentro
de las posibles clasificaciones de las vibraciones, interesa, sobre todo, la basada en el
modo de transmision de las mismas al cuerpo humano. En este sentido, se clasifican en

dos:

e Vibraciones de cuerpo completo: Son aquellas vibraciones que se producen
cuando gran parte del peso del cuerpo humano descansa sobre una superficie
vibrante. Se transmiten generalmente a través de los asientos o de los pies

(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014, p.5-6).

e Vibraciones mano-brazo: Se transmiten por las manos del trabajador a través
generalmente del agarre de herramientas mecanicas. Suelen afectar al sistema
mano- brazo (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2014, pp.5-
6).



1.1.4.2.1. Efectos de la vibracion al trabajador

Cuando el trabajador esta expuesto a vibraciones ya sea de cuerpo completo o mano
brazo, conlleva a sufrir distintas complicaciones a la salud dificultando asi su desempefio
laboral en su puesto de trabajo. “El riesgo para la salud depende de la via de ingreso al
cuerpo humano, de la intensidad del efecto y de una repeticion diaria de la exposicion
durante anos” (Neugebauer, et al. 2010, p.5).

e Vibraciones mano-brazo: Las vibraciones mano-brazo dafian la percepcion
subjetiva, la coordinacion de la motricidad fina y la capacidad de rendimiento y,
en caso de exposicion por muchos afios, pueden provocar: trastornos de irrigacion
sanguinea, trastornos de nervios, alteracién de musculos y dafios en huesos y
articulaciones (Neugebauer, et al. 2010, p.5).

e Vibracion cuerpo entero puede causar las siguientes afectaciones: Influenciar
las funciones de los sentidos (alteraciones del equilibrio, cinetosis, trastornos de
la vision), perjudicar la coordinacion de la motricidad fina y la capacidad de
rendimiento, provocar dolencias estomacales y conducir a dolencias o

enfermedades de la columna vertebral (Neugebauer, et al. 2010, p.6)

1.1.4.3. Temperatura

La temperatura es uno de los riesgos que puede causar enfermedades laborales en muchos
centros de trabajo se pasa calor o frio, lo que, ademas de ser desagradable, incomodo o
molesto, puede llegar a constituir un problema de salud para los trabajadores e incluso
provocar accidentes. En los lugares de trabajo se debe garantizar un ambiente confortable
donde no existan excesivas fluctuaciones de temperatura, cuente con suficiente
renovacion de aire sin que se formen corrientes molestas y es adecuado al organismo

humano y al tipo de actividad desarrollada. (Barreno, Merino & lzquierdo, 2009, p. 13)

La exposicién continua a temperaturas altas es un riesgo para la salud de los trabajadores.

Puede producir calambres, deshidratacion, dolor de cabeza, mareos, vertigo, desmayos,
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pérdida de fuerza, disminucion del rendimiento, de la atencion y de la capacidad de
respuesta (Barreno, Merino & lzquierdo, 2009, p. 14).

La exposicion a frio intenso tiene efectos localizados en la periferia del organismo y otros
efectos generales. Entre los primeros, puede ocasionar entumecimiento de pies y manos,
disminucion de la sensibilidad, torpeza, congelacién en mejillas, orejas, dedos de pies y
manos, o sindrome de inmersion (pie de trinchera). A nivel general, pérdida de
concentracion, confusion, pérdida de coordinacion o coma hipotérmico. Si la exposicion
al frio es continuada se favorecen las infecciones viricas, enfermedades pulmonares

cronicas, sinusitis y artritis. (Barreno, Merino & Izquierdo, 2009, p. 20).

1.1.4.4. lluminacion

La iluminacién es otro riesgo fisico al que el trabajador puede estar expuesto y que le

conllevaria a tener enfermedades laborales, dificultando el estilo de vida del trabajador.

La iluminacion industrial es uno de los factores ambientales de caracter micro climatico
que tiene como principal finalidad el facilitar la visualizacién de los objetos dentro de su
contexto espacial, de modo que el trabajo se pueda realizar en unas condiciones
aceptables de eficacia, comodidad y seguridad. Los requisitos primordiales de la
iluminacién industrial atafien a la cantidad y calidad de la iluminacion en los lugares de
trabajo, de forma que el personal sea capaz de observar y controlar con eficacia el
funcionamiento y conservacion de las maquinas y procesos de elaboracion (Henao, 2007,
p.13).

La luz natural presenta el inconveniente de variar a lo largo de la jornada y por esta razon
es indispensable contar con la iluminacion artificial. Las fuentes de luz artificiales por lo
general son suministradas por objetos como lamparas de incandescencia o lamparas
fluorescentes (Garzon & Robledo, 2014, pp.19-20).

Sefialan que una de las consecuencias de los riesgos fisicos por parte de la iluminacion es
la fatica visual, generando asi, un deterioro en la vision de caracter reversible producida
por un gran esfuerzo visual, causando asi cambios oculomotores (esoforia, exoforia),
dolor ocular, prurito, lagrimeo, reduccion de la capacidad de acomodacién ocular y
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convergencia adecuada, cefalea e inversién del color complementario; por lo general, la
fatiga visual es producto de la tensién visual debido a la acomodacion rapida, al campo
visual extendido a cortas distancias focales, al resplandor directo o reflejado, a los

contrastes inadecuados entre el blanco con su fondo, etc. (Garzon & Robledo, 2014, p.20).

1.1.4.5. Radiacion ionizante y no ionizante

La radiacion ionizante es otro tipo de riesgo fisico que causa enfermedades graves para
la salud.

Al interaccionar con la materia produce la ionizacién de esta, es decir, origina particulas
con carga eléctrica (iones). El origen de estas radiaciones es siempre atomico, pudiéndose
producir tanto en el ndcleo del &tomo como en los orbitales y pudiendo ser de naturaleza
corpuscular (particulas subatomicas) o electromagnética (rayos X, rayos gamma (y)).
Existen varios tipos de radiaciones emitidas por los &tomos, siendo las més frecuentes: la
desintegracion, la desintegracion "B", la emision "y'y la emision de rayos X y neutrones.
Las caracteristicas de cada radiacion varian de un tipo a otro, siendo importante
considerar su capacidad de ionizacién y su capacidad de penetracion, que en gran parte
son consecuencia de su naturaleza. (Pascual & Gadea, 2001, p. 8-9)

La energia depositada por las radiaciones ionizantes al atravesar las células vivas da lugar
a iones y radicales libres que rompen los enlaces quimicos y provocan cambios
moleculares que dafian las células afectadas. En principio, cualquier parte de la célula
puede ser alterada por la radiacién ionizante, pero el ADN es el blanco biolégico méas
critico debido a la informacion genética que contiene. Una dosis absorbida lo bastante
elevada para matar una célula tipo en division, seria suficiente para originar centenares
de lesiones reparables en sus moléculas de ADN. Las lesiones producidas por la radiacion
ionizante de naturaleza corpuscular (protones o particulas alfa) son, en general, menos
reparables que las generadas por una radiacion ionizante fotonica (rayos X 0 rayos
gamma). El dafio en las moléculas de ADN que queda sin reparar o es mal reparado puede
manifestarse en forma de mutaciones cuya frecuencia estd en relacién con la dosis
recibida (Pascual & Gadea, 2001, p. 19).
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Las radiaciones no ionizantes es también parte de los riesgos fisicos a continuacién se

describe este tipo de riesgo.

Las radiaciones no ionizantes ocupan la parte del espectro electromagnético que va desde
las frecuencias extremadamente bajas (ELF) hasta la radiacion ultravioleta (UV), pasando
por las radiofrecuencias u ondas de radio (RF), las microondas (MC), los ultrasonidos,
los rayos infrarrojos (IR) y la radiacion visible. Cada una de estas radiaciones tiene unas
caracteristicas peculiares consecuencia de la distinta frecuencia (es decir, energia)
asociada a ella. Esto provoca que los efectos de cada una al entrar en contacto con el
cuerpo humano sean distintos. El dafio resultante dependerd del tipo de onda
electromagnética, asi como de las caracteristicas de la exposicion (superficie del cuerpo
irradiada, duracién de la exposicion, etc.) y de otros factores individuales o del medio
ambiente (Barreno, Merino & Izquierdo, 2009, p. 53-54).

1.2.  Antecedentes de la investigacion

Como antecedente para la investigacion de tesis que se realizo se tomd en cuenta muchas
bibliografias de estudios pasados que ayudaron para afianzar los conocimientos sobre los
factores de riesgos fisicos y de esta manera poder realizar la investigacion de riesgos
fisicos en el area de Utilidades de la empresa publica Refineria Esmeraldas, los temas que

anteceden a la investigacion son los siguientes:

Baca, Blas y Juaréz (2012), en su investigacion titulada Propuesta técnica para el control
de los factores de riesgos laborales en Refineria Managua (ManRef), donde para
identificar y caracterizar las fuentes de peligro utilizamos la lista de verificacion (Check-
list), mediante la observacion directa entrevistas y la observacién de riesgos obvios, se
refiere a la localizacion de los riesgos evidentes que pudieran causar lesion o
enfermedades a los trabajadores y/o dafios materiales, a través del recorrido por las areas
a evaluar, este informe refleja los datos obtenidos en el Check-list de manera general en
las areas de la empresa que fueron seleccionadas para el estudio con los puntos mas
importantes en cuanto a factores de riesgos. De acuerdo con la medicion de estrés térmico
por puesto de trabajo en area de generadores existe estrés térmico en los puntos de

medicion de los tres generadores reflejando que existe fatiga al momento que los
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trabajadores realizan sus operaciones, es importante destacar que fue el G-2 (Generador
# 2) el que emiti6 mayor cantidad de radiacion calérica al momento de la medicion, asi
como también se identificaron 4 riesgos fisicos por cada puesto de trabajo. Los resultados
corresponden a una severidad del dafio donde se determinaron a través de las afectaciones
que pueden ocasionar los peligros identificados en la salud de los trabajadores

obteniéndose si la severidad es ligeramente dafiina, dafiina o extremadamente dafiina.

Acorde a la investigacion donde se plantea un andlisis para valorar y controlar los riesgos
fisicos, mecanicos y bioldgicos del personal que labora en la empresa ETAPA EP en el
area de mantenimiento urbano de la ciudad de Cuenca, con el fin de que este equipo de
trabajo conozca los riesgos a los que estan expuestos ya con datos fehacientes y puedan
ser controlados para evitar accidentes y enfermedades laborales, mejorando asi la calidad
de vida de esta poblacién, para los procesos del area de mantenimiento urbano de agua
potable los resultados obtenidos en las mediciones de ruido, cumplen con la escala de
ruido descrita en el Decreto Ejecutivo 23-93, obteniéndose en 10 minutos un ruido de
99,7 dB dentro de la matriz, domiciliaria y desobstruccion domiciliaria, asi como se
obtuvo 103,2 en limpieza de pozo en 10 minutos; al igual el factor de riesgo fisico
vibraciones donde las mediciones se realizaron en las maquinas retroexcavadoras y
equipos (martillos hidraulicos), obteniendo los resultados dentro de los limites
establecidos en la Norma ISO 2631-1 y Norma I1SO 5349-1, obteniendo un resultado de
0,534 m/s? en 10 minutos en las retroexcavadoras. Se determinaron los riesgos a los que
estaban expuestos los trabajadores y se logro describir los controles necesarios para evitar

enfermedades o accidentes laborales (Loyola & Ortega, 2013).

Vivar (2016), en su investigacion tuvo como objetivo identificar, evaluar, proponer,
implementar y verificar medidas de prevencion y control del factor de riesgo estrés
térmico en la planta de Utilidades de la Refineria de Esmeraldas, la identificacion fue
basada en la matriz de riesgo del Ministerio de Relaciones Laborales y Empleo del
Ecuador, donde se determing el area de la planta, zona y actividades con alto indice de
estrés termico, basado en la probabilidad de ocurrencia: baja, media o alta; gravedad del
dafio: ligeramente dafino, dafiino o extremadamente dafino y la vulnerabilidad: mediana
gestién, incipiente gestion o ninguna gestion. En la evaluacion mediante la medida de
indice WBGT, se establecio que el area de vapor para equipos y turbinas en la planta de

utilidades y las zonas adicion de quimicos con promedio WBGT de 38,88 °C, purga y
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barrido de quemadores de 35,88 y mantenimiento de turbos de 41,88 °C, supera el valor
limite del WBGT (Wet Bulb Globes Temperatures), de la ACGIH (American Conference
of Governmental Industrial Hygienists), que es de 33 °C. Se intervino primordialmente
en la fuente, con la repotenciacion de equipos. En el medio de transmisidn se adecu6 una
cabina de aclimatacion, se doto de surtidores de agua en el campo para la hidratacion. En
el receptor, se capacitd al trabajador referente al factor de riesgo estrés térmico y luego
se establecié un regimen trabajo-descanso para bajar la carga térmica durante su labor.
Debido a las medidas de intervencion en la fuente, en el medio de transmision y receptor
de la planta de Utilidades, los indices WBGT disminuyeron, pero en ciertas areas
contindan altos, como en la actividad de adicion de quimicos el WBGT es de 37,83 °C,
en los quemadores de 33,80 °C y mantenimiento de turbos de 40 °C, lo que implica que
en el futuro habra que intervenir mas en la fuente. La densidad urinaria tenia un resultado
elevado en prueba de laboratorio de 1 025,92 g/L, luego de la hidratacion controlada se
evaluo su eficacia con un promedio de 1 017,9 g/L, valor tabulado como normal.

En la investigacion titulada elaboraron matriz de riesgo laborales para empresas
contratistas que prestan servicios técnicos en la empresa eléctrica de la ciudad de Quito,
con el objetivo de identificar todos los riesgos a los que esta expuesto el personal que
trabaja en dichas contratistas, se identificd que no existen riesgos por contacto térmico
extremo, asi como la exposicién a radiacion solar para el personal, mientras que los
trabajadores estan expuestos a temperaturas extremas sufriendo alteraciones fisioldgicas
por encontrarse expuesto a ambientes especificos de calor extremo (atmosférico o
ambiental) y frio extremo (atmosférico o ambiental) , en cuanto a la iluminacion el puesto
del bodeguero no cumple con los limites permisibles establecidos ya que se encontré con
un promedio de 260 luxes (Tulcanazo & Albuja, 2015).

1.3.  Marco Legal en Seguridad y Salud en el trabajo

Para esta investigacion se establecio lo determinado en la Piramide de Kelsen relacionado
a la Normativa en Seguridad y Salud Ocupacional, considerando los niveles de jerarquia

establecidos.
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Constitucion de la Republica del Ecuador / TITULO VI. - Régimen de desarrollo Capitulo
sexto: Trabajo y produccion Seccidn tercera: Formas de trabajo y su retribucion, en su
Art. 325, indica que, el Estado garantizara el derecho al trabajo, Se reconocen todas las
modalidades de trabajo, en relacion de dependencia o autbnomas, con inclusion de labores
de autosustento y cuidado humano; y como actores sociales productivos, a todas las

trabajadoras y trabajadores.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) C148 Convenio sobre el medio ambiente
de trabajo (contaminacion del aire, ruido y vibraciones). Basado en la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos profesionales debidos a la contaminacion del aire, el ruido

y las vibraciones en el lugar de trabajo.

Ministerio de Salud Publica Ley Organica de Salud. Capitulo I11, Calidad del aire y de la
contaminacion acustica, Art. 111, La autoridad Sanitaria nacional, en coordinacion con
la autoridad ambiental nacional y otros organismos competentes, dictara las normas
técnicas para prevenir y controlar todo tipo de emanaciones que afectan a los sistemas

respiratorio, auditivo y visual.

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, Resolucion CD 513, Reglamento del Seguro
General de Riesgos del Trabajo. Capitulo Il, De las enfermedades profesionales u
ocupacionales, Art. 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u
Ocupacionales: Se consideran factores de riesgos especificos que entrafian que entrafian
el riesgo de enfermedad profesional u ocupacional, y que ocasionan a los asegurados, los

siguientes: quimico, fisico, biol6gico, ergondémico y psicosocial.

Ministerio del Trabajo, Capitulo V.- Del Reglamento Interno de Trabajo de las
Instituciones Publicas y Privadas, Art. 17, Todo empleador privado o publico y de las
organizaciones de la economia popular y solidaria, que cuente con mas de 10 trabajadores
debera elaborar y registrar en la plataforma informatica habilitada en la pagina web
institucional del Ministerio de Trabajo, el Reglamento Interno de trabajo, de forma

obligatoria.
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NTE INEN-1SO 9612 (Acustica. determinacion de la exposicion al ruido en el trabajo.
método de ingenieria (ISO 9612:2009. IDT). Norma Internacional que especifica un
método de ingenieria que permite medir la exposicién al ruido de los trabajadores en un

entorno de trabajo y calcular el nivel de exposicion al ruido.

NTP 323: Determinacién del metabolismo energético. Esta Norma internacional
proporciond la informacion necesaria para determinar el consumo energético, este dato

es parte de la formula para determinar estrés térmico.

NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico. Norma Internacional utilizada para

hallar estrés térmico en los trabajadores.

Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores
Mejoramiento del medio ambiente de trabajo. Capitulo V; Medio Ambiente y Riesgos
Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y Biologicos. Describe las condiciones en las

que el trabajador debe realizar sus actividades laborales con un ambiente sano.

Reglamento del Instrumento andino DECISION 584, CAN. - Capitulo II. Medidas de
proteccion a los trabajadores. Detalla todas las directrices que se deben seguir para que el

trabajador goce de un ambiente sano en su puesto de trabajo.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio que se utilizé en esta investigacion es de caracter cuantitativo con un
alcance descriptivo y disefio no experimental transversal, a traves de este estudio se busco
describir cada uno de los puntos importantes para medir, evaluar y prevenir factores de
riesgos fisicos, y contando con la informacion necesaria recabada de cada uno de los
trabajadores sobre el conocimiento que tienen respecto a los riesgos a los que estan
expuestos de acuerdo a las actividades laborales que realizan previniendo de esta manera

enfermedades laborales.
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2.2. Definicion conceptual y operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de factores de riesgos fisicos.

Variable Definicion Definicion | Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Factores de | Aquel factor | Mediciones | Ponderacion Resultados de monitoreos.
Riesgos ambiental  que | de  Ruido | de ruido, Calibracién de los equipos con los cuales se hicieron los
Fisicos puede provocar | Temperatura | temperatura, monitoreos
efectos adversos | Disefio, vibraciones Informe comparativo del resultado obtenidos en los monitoreos
a la salud del | validacion y con los limites méximos permisibles de acuerdo a la normativa
trabajador, aplicacion Certificacion del EPP.
dependiendo de | de un | pepecificacion Resultado de la evaluacion IPER por puesto de trabajo, para
la intensidad, | cuestionario técnica de EPP entrega del EPP especifico
tiempo de | formado por para  riesgos Procedimiento de entrega uso y reposicion de EPP de acuerdo a
exposicion ¥y | 10 items Fisicos la normativa interna de la empresa
concentracion del M¢étodo de evaluacion que se va a utilizar
mismo, cuando se Actividades Documento de Accion de Talento Humano

interactian con

formas de

laborales de

acuerdo al

Organigrama funcional de la empresa, por puesto de trabajo.

Actividades diarias por puesto de trabajo.
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energia, = como
ruido,
vibraciones y
presiones

anormales  que
conforman esta
primera division
de riesgos fisicos
(Montes, 2014,
p.22)

puesto

trabajo

de

Elaboracion propia
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2.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas que se emplearon para las mediciones fueron la utilizacion de equipos para
cada uno de los riesgos fisicos encontrados, luego se determiné con datos fehacientes los
riesgos por puesto de trabajo a los que estan expuesto los trabajadores, valorando cada
uno de ellos y comparandolos con los limites maximos permisibles establecidos por la
normativa de seguridad vigente en el Ecuador y posteriormente se definieron las técnicas
a utilizar para la prevencion de los riesgos fisicos a los que estan expuestos los

trabajadores mitigando de esta manera accidentes y enfermedades laborales.

2.4. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por los trabajadores técnicos y operativos del area, la
muestra se reduce a los puestos de trabajo que hay en el area que son aproximadamente
4 puestos de trabajo con un total de 30 trabajadores, se evalud a todos por puesto de
trabajo, el total de trabajadores a los que se les realizd el seguimiento es de cuatro, con el
objetivo de constatar a que riesgos fisicos realmente estan expuestos y poder brindar las

medidas de control necesarias para que dicho riesgo no les afecte a futuro.

2.5. Anadlisis de datos

Para el analisis y procesamiento de los datos se llevé a cabo el debido proceso y

recoleccion de informacion de los trabajadores del &rea, donde primero:

e Se solicito autorizacion para la ejecucion de Tesis de Maestria, mediante Oficio
emitido por la PUCESE, esta fue autorizada por parte del Gerente.

e Se solicitd organigrama de los puestos de trabajo de Unidad.

e Seescogio atodo el personal Técnico Operativo del area para realizar la encuesta

y segregar el personal que realmente esta expuesto a los Riesgos fisicos.
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e Se realizo el seguimiento en las actividades de los cuatro técnicos y se tomo las

mediciones de ruido, luminosidad y estrés térmico.

Para la evaluacion de los riesgos fisicos en el area se utilizaron varias normas para
cada riesgo identificado; para la evaluacion de ruido se utiliz6 la Norma NTE INEN-
ISO-9612, Norma técnica del Ecuador, asi como para la evaluacion de las mediciones
de iluminacion se utilizo el Decreto Ejecutivo 2393 del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, este Decreto proporciond los limites maximos permisibles con los
que se compararon los resultados de la evaluacién, para la evaluacion de estrés
térmico por calor se utiliz6 la NTP 322, la NTP 323, la NTP 462, para la evaluacion
de vibracion se utilizo la Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-2001, donde se
enlistaron todas las actividades diarias que realiza cada trabajador y se realizo
mediciones en cada una de ellas, logrando detallar cuales son las exposiciones de

riesgos fisicos por cada actividad diaria que realizan.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

3.1. Resultados de los Riesgos Fisicos

El método que se utilizo fue de encuesta es por ello que se la ejecuto a todos los
trabajadores del area, se pudo evaluar a qué tipo de riesgos Fisicos estan expuestos el
personal de la Unidad, de los 4 puestos de trabajo establecidos en el &rea, se escogio a un

trabajador por cada puesto de trabajo.

En la Unidad hay un total de 30 trabajadores pero por temas de despidos se encuentran 3
vacantes en el area, por este motivo se encuesto solo a 27 trabajadores de la Unidad lo
cual representa el 90% de las personas que se tenia esperado encuestar, mediante la

encuesta se logré obtener los siguientes resultados.

En el area todos los trabajadores son de sexo masculino, a continuacién, se detalla el

rango de edades de los trabajadores de la Unidad.

Tabla | Edad de los trabajadores

Frecuencia Porcentaje

Entre 26 y 3 5afios 3 11,1

Entre 36 y 45 afos 11 40,7

Validos Entre 46 y 55 afios 7 25,9
Entre 56 y 60 afos 6 22,2

Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area

Elaboracion propia

En el area de Utilidades el 40,74 % de los trabajadores tienen una edad entre 36 - 45 y un
11,11% el porcentaje mas bajo y oscila entre los 26-35, existen 6 trabajadores que se
encuentran en un rango de la edad mas alta, con un rango entre 56 — 60, a este grupo de

funcionarios se le debe llevar un mayor control por el tiempo de exposicion a los riesgos
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y porque estan mas vulnerables a sufrir enfermedades debido a la edad que tienen,

realizarle un control més exhaustivo.

Tabla Il Antigiiedad del trabajador en el Area

Frecuencia Porcentaje
6 a 10 afios 6 22,2
11 a 15 afos 8 29,6
16 a 20 afos 1 3,7
Validos 21 a 25 afios 3 11,1
26 a 30 afios 4 14,8
30 a mas afios 5 18,5
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area

Elaboracion propia
Los trabajadores con una antigiedad de entre 11 — 15 afios tienen el porcentaje mas alto

de 29,6%, los funcionarios que cuentan con un porcentaje mas bajo en antigiiedad son los

que se encuentran entre 16 — 20 afios con un porcentaje de 3,7%.

Tabla 111 Temperatura inadecuada debido a la existencia de fuentes de mucho calor o frio

Frecuencia Porcentaje
Sl 22 81,5
Vélidos NO 5 18,5
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del &rea

Elaboracion propia

Los trabajadores del area se encuentran con un porcentaje alto de exposicion a
temperaturas altas o bajas, de acuerdo a la encuesta realizada los funcionarios de la unidad
respondieron que, si estaban expuesto a este tipo de riesgo fisico con un porcentaje de
81,5 %, el 18,5% respondid que no estaba expuesto a este riesgo.
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Tabla IV Humedad ambiental inadecuada (ambiente seco o demasiado htiimedo)

Frecuencia Porcentaje
Sl 9 33,3
Vaélidos NO 18 66,7
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area

Elaboracion propia

De acuerdo con las encuestas realizadas a los trabajadores se logré detectar que el 66,7
% de los trabajadores no estan expuestos a humedad ya sea por ambiente himedo o seco,
el 33,3 de los trabajadores respondieron que si estan expuestos a este tipo de riesgo.

Tabla V Ruidos industriales molestos o que provocan dificultad en la concentracion para la

realizacion de los trabajos

Frecuencia Porcentaje
Sl 24 88,9
Vaélidos NO 3 111
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area

Elaboracion propia

De acuerdo con la encuesta realizada se logro detectar que el 88,9% del personal esta
expuesto a ruido industrial causandole dificultad de concentracion para realizar sus
actividades laborales, el 11,1 % de los trabajadores indicaron que no estan expuestos a

ruidos industriales en sus areas de trabajo.

Tabla VI Insuficiente iluminacion en su puesto de trabajo o entorno laboral

Frecuencia Porcentaje
Sl 5 18,5
Vaélidos
NO 22 81,5
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Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del &rea de Utilidades

Elaboracion propia

El 81,5% de los trabajadores respondieron que no estan expuestos a poca iluminacion en
sus puestos de trabajo, contando asi con iluminacion adecuada para desempefiar sus
actividades laborales, mientras que el 18,5 % de los trabajadores indico que si estan

expuesto a poca iluminacidn en sus puestos de trabajo.

Tabla VII Reflejo o deslumbramientos molestos en el puesto de trabajo o entorno laboral

Frecuencia Porcentaje
Sl 5 18,5
Vaélidos NO 22 81,5
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area

Elaboracion propia

El 81,5% de los trabajadores de la Unidad no estan expuestos a deslumbramiento en su

puesto de trabajo, mientras que el 18,5% esta expuesto a este tipo de riesgo.

Tabla VIII Exposicién a vibraciones producidas por herramientas manuales, maquinas,

vehiculos en su puesto de trabajo

Frecuencia Porcentaje
Sl 19 70,4
Vélidos NO 8 29,6
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area

Elaboracion propia
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En la encuesta realizada, los trabajadores indicaron que estan expuestos a vibraciones por
herramientas manuales, maquinas, vehiculos en un 70,4%, mientras que el 29,6%

respondio que no esta expuesto a este tipo de riesgo fisico.

Tabla IX Ha recibido capacitaciones de los riesgos fisicos a los que esta expuesto segun su

puesto de trabajo

Frecuencia Porcentaje
Sl 26 96,3
Validos NO 1 3,7
Total 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area
Elaboracion propia

Los trabajadores han recibido capacitaciones acerca de los riesgos fisicos a los que estan
expuestos segun el puesto de trabajo que desempefian con un porcentaje de 96,3%
mientras que el 3,7% de los trabajadores respondieron que no han recibido capacitacion

de riesgos fisico.

Tabla X Exposicién a radiacion ionizante o no ionizante

Frecuencia Porcentaje

Validos NO 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area
Elaboracion propia

Todos los trabajadores encuestados respondieron a la encuesta que no estan expuesto a
radiaciones ionizantes y no ionizantes ya que en el area no hay equipos que emitan este

tipo de radiacion.

Tabla X1 Recibe equipo de proteccion personal por parte de la empresa

Frecuencia Porcentaje

Validos Sl 27 100

Fuente: Cuestionario realizado a los trabajadores del area de
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Elaboracion propia

Todos los trabajadores encuestados en el &rea respondieron que si reciben protectores
solares para los trabajos que realizan en areas que se encuentran expuestas a los rayos
solares, de igual manera reciben capacitacion para el correcto uso y la periodicidad de

aplicacion.

3.2. Evaluacion de Riesgos Fisicos

De acuerdo con las encuestas realizadas se logré obtener un estadistico generalizado de

los riesgos fisicos a los que estan expuestos los trabajadores del area.

Para seleccionar el personal que se les realizé las mediciones se tomo en cuenta a los
técnicos Operadores que hacen su trabajo en el campo del area, se escogio a un trabajador
por puesto de trabajo para realizar seguimiento y mediciones, los trabajadores del &rea a

los que se les va a realizar las mediciones son los siguientes:

Técnico Lider de Panel de Generacion Eléctrica.

Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica.

Técnico Operador de Campo de Generacion de Vapor.

Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire de Planta.

Se llevd a cabo inspecciones de las actividades de cada uno de los puestos de trabajo
donde se determind los riesgos a los que realmente estan expuestos. Los riesgos fisicos

que fueron medidos son los siguientes:

Ruido.
Vibracion.

Temperatura.

A e

lluminacion.
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Para la descripcion del proceso en el &rea de utilidades en la generacidn de vapor, el vapor
se utiliza en la generacion eléctrica, calentamiento y despojamiento en los procesos de
refinacion, se dispone de cuatro calderos, la capacidad de generacion promedio es de 265
toneladas/hora. El proceso de generacion de vapor consiste en alimentar los calderos,
agua desmineralizada, la misma que es calentada hasta la obtencion de vapor. El agua
utilizada para este proposito esta libre de impurezas como la silice, sales de calcio, sales
de magnesio y oxigeno, que provocan corrosion e incrustacion. El vapor generado es

enviado a las diferentes Unidades de procesos por medio de cabezales de distribucion.

En la Generacidén Eléctrica, el sistema de generacion eléctrica de la Unidad esta

conformado por cinco turbogeneradores, con las siguientes capacidades:

Tabla XII Turbogeneradores del area

1 Y-G7001 6,25
2 Y-G7002 6,25
3 Y-G7003 6,25
4 Y-G7004 12

5 Y-G7005 4.4

Fuente: Sistema de Procesos del area

Elaboracion propia

El Sistema de aire para el acondicionamiento de mecanismo de control, como valvulas,
para uso de procesos, se utiliza aire de instrumento y planta, el mismo que es obtenido

mediante cuatro compresores centrifugos, que captan el aire del medio ambiente.

Para la identificacion del puesto de trabajo evaluado en el area como todas las unidades
cuenta con puestos de trabajo que deben cumplir con ciertas obligaciones para el correcto
funcionamiento de los procesos de la unidad. En base a esta informacion se realiz6 los

monitoreos de ruido a un trabajador por puesto de trabajo.
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3.2.1. Evaluacion y medidas de control de Ruido

Para la evaluacion de ruido se utilizé el método de sonometria, se escogio a un trabajador
por puesto de trabajo y se llevé a cabo un seguimiento a cada una de las actividades de

los trabajadores, tomando de esta manera mediciones de cinco minutos por actividad.

Para realizar las mediciones de ruido se utiliz6 el sonémetro CIRRUS OPTIMUS RED,
donde las escalas o limites méximos permisibles utilizados para comparar las mediciones
fueron las descritas en el Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de

los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo:

Tabla X111 Limites permisibles de uso y exposicion a ruido industrial, Normativa Ecuatoriana

1 85 8

2 90 4

3 95 2

4 100 1

5 110 0,25
6 115 0,1255

Fuente Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Cabe indicar que los trabajadores no estan expuestos al ruido durante las ocho horas de
jornada laboral, de acuerdo al seguimiento de actividades se constaté que realizan sus
actividades de inspeccidn cuatro veces en la jornada laboral de ocho horas contando con

descansos después de cada actividad, en condiciones normales.

El técnico lider de panel de generacién eléctrica trabaja en los paneles de control y se
mantiene ahi durante las ocho de jornada laboral, su &rea de trabajo es en una sala aislada

y en la parte exterior se encuentran los turbogeneradores, por este motivo en este puesto
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de trabajo también realiz6 mediciones. Los tiempos en que realizan las actividades los

técnicos son las siguientes:

Tabla X1V Tiempo en que se realiza las actividades

Técnico Revision de Compresores - 5
Operador de Compresores
Campo de Revision de Bombas de
Combustible | Fuel Oil Bombas >
y Aire de Revision de Domo de | Recipiente y i 5
Planta Gas bombas
) Revision de
Técnico Turbogeneradores Turbogeneradores - 5
Operador de — —
Campo de Revision de Servicios | Bombas, i 5
Generacién | Auxiliares compresores
Eléctrica Revision de Turbinas Turbinas i 10
de Turbogeneradores
Tecnico Revision de Bombas | Bombas - 5
Operador de — -
Revision de Turbinas .
Campo de de Calderas Turbinas 10
Generacion de —
\Vapor Revision de Calderas | Calderas - 30
Técnico Lider _— .
de Panel de Revision de parametros
L fisicos de SEP (Sistema | Turbogeneradores |- 480
Generacion o .
- Eléctrico de Potencia
Eléctrica

Fuente: Puestos de trabajo de la Unidad

Elaboracion propia

La evaluacion del nivel de exposicion a ruido se realiz6 de acuerdo con los
procedimientos de la Norma NTE INEN-ISO 9612 (acustica., determinacion de la
exposicion al ruido en el trabajo. Método de ingenieria (ISO 9612:2009. IDT), a

continuacion, se presenta el procedimiento de la evaluacion:

e Se realizo la calibracion del sonémetro antes de empezar las mediciones diarias

e Se inform6 al trabajador sobre las mediciones que se iban a realizar y el
seguimiento que se iba hacer a su jornada laboral.
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e Se realizo el acompafiamiento de la jornada laboral del trabajador.

e En la primera actividad a realizar se coloco el sonémetro a nivel de su oreja se

mide durante 5 minutos.

e En cada actividad que realizo el trabajador se midid ruido durante 5 minutos

obteniendo el nivel de exposicién de ruido por actividad.

Tabla XV Detalles de instrumento de medicién

Cirrus Research
Plc

CR:1722 Sound Level Meter G300699

Fuente: Manual de Instrumento de medicién
Elaboracion propia

Tabla XVI Niveles de exposicion a ruido (Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire

de Planta)
1 1 90,5 85 No cumple
2 2 82,7 85 Cumple
3 3 89,7 85 No cumple
Promedio 87,6 85 No cumple

Fuente: Mediciones realizadas con sonémetro
Elaboracion propia

El técnico operador de campo de combustible y aire de planta presenta exposicion a ruido
que sobrepasa el limite maximo permisible en las actividades de: Revision de
Compresores y Revision de Domo de Gas.

Mientras que en la actividad de Revision de Bombas de Fuel Oil la exposicion a ruido del
trabajador se encuentra dentro de los limites mé&ximos permisibles por la norma,

promediando las mediciones realizadas en todas las actividades del técnico se logrd
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constatar que el trabajador esta expuesto a ruido durante su rutina de actividades, en el
Anexo N.° 1 se detalla el resumen de las mediciones por actividad.

Tabla XVII Niveles de exposicion a ruido (Técnico Operador de Campo de Generacién

Eléctrica)
1 1 86,8 85 No cumple
2 2 92,4 85 No cumple
3 3 96,2 85 No cumple
Promedio 91,8 85 No cumple

Fuente: Mediciones realizadas con sonémetro

Elaboracion propia

El técnico operador de campo de generacion eléctrica presenta exposicion a ruido que
sobrepasa el limite méximo permisible en todas las actividades que realiza en su jornada
laboral, las actividades que incumple son las siguientes: revision de turbogeneradores,
revision de servicios auxiliares y revision de turbinas de turbogeneradores, promediando
las mediciones realizadas en todas las actividades del técnico se logré constatar que el
trabajador estd expuesto a ruido durante su rutina de actividades, en el anexo n.° 2 se
detalla el resumen de las mediciones por actividad.

Tabla XVIII Niveles de exposicion a ruido (Técnico Operador de Campo de Generacion de

Vapor)
1 1 92,1 85 No cumple
2 2 77,6 85 Cumple
3 3 69,9 85 Cumple
Promedio 79,9 85 Cumple

Fuente: Mediciones realizadas con sonémetro

Elaboracion propia
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El técnico operador de campo de generacion de vapor, presenta exposicion a ruido que
sobrepasa el limite m&ximo permisible en la actividad de revision de turbinas de calderas,
mientras que en las otras actividades la exposicion a ruido del trabajador se encuentra
dentro de los limites maximos permisibles de la norma, las actividades que cumplen con
los limites de ruido son las siguientes: revision de bombas y revision de calderas,
promediando las mediciones realizadas en todas las actividades del técnico se logro

constatar que el trabajador no esta expuesto a ruido durante su rutina de actividades.

Tabla X1X Niveles de exposicion a ruido (Técnico Lider de Panel de Generacion Eléctrica)

1 1 52,5 85 Cumple

Fuente: Mediciones realizadas con sonémetro

Elaboracion propia

El técnico lider de panel de generacion eléctrica realiza sus actividades de revision y
verificacion de parametros fisicos en paneles de control que se encuentran ubicados en
un cuarto al lado de los turbogeneradores, se realizaron mediciones en su puesto de
trabajo y se constat6 que el técnico no estd expuesto a ruido, en el anexo N.° 4 se detalla

el resumen de las mediciones.

Para el calculo se utiliza la formula siguiente:

TMPE = —ypp—gs

Donde:
TMPE es el Tiempo Maximo Permisible de Exposicion
NER es el nivel de Exposicion a ruido del punto observado

Para calcular el Tiempo Maximo Permisible de exposicion se debe escoger los puestos

de trabajo que excedan los limites maximos permisibles establecidos en la norma (85 dB)
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Tabla XX Tiempo Maximo Permisible de Exposiciéon (TMPE)

Revision de
Técnico Operador de 90,5 85 2,2
Compresores
Campo de Combustible y
. Revision de Domo de
Aire de Planta 89,7 85 2.7
Gas
Revision de
86,8 85 53
Turbogeneradores
Técnico Operador de — —
. Revision de Servicios
Campo de Generacién o 92,4 85 15
) Aucxiliares
Eléctrica
Revision de Turbinas
96,2 85 1
de Turbogeneradores
Técnico Operador de
Campo de Generacion de | Revision de Bombas 92,1 85 1,6
Vapor

Fuente: Calculo de tiempo maximo permisible de Exposicion

Elaboracion propia

Cuando se usa un equipo de proteccion personal auditiva el factor de reduccion R, se

calcula con la siguiente ecuacién:

NRR -7
R=(z—)

Donde NRR es el factor de nivel de reduccion a ruido establecido por el fabricante.

Cuando es conocido el nivel de exposicion a ruido en dB(A), el nivel de ruido efectivo
en ponderacion se calcula con la siguiente ecuacion:

NRE = dB(A) — R

Donde:
NRE es el Nivel de Ruido Efectivo.
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dB (A) es el Nivel de Exposicion a Ruido en decibeles.

R es factor de Reduccion.

Tabla XXI Datos de equipo de proteccion auditiva que utilizan los trabajadores expuestos a

ruido en el area

Orejeras para casco SOSEGA B011 24

Fuente: Manual de orejeras que estan incorporada en los cascos

En las siguientes tablas se presenta los resultados del calculo del Factor de reduccion R

por puesto de trabajo.

Tabla XXII Factor de Reduccion “R” y Nivel de Ruido Efectivo (NRE) (Técnico Operador de
Campo de Combustible y Aire de Planta)

Revision de

90,5 24 8,5 82
Compresores

Técnico Operador de Campo

) ) Revision de Bombas
de Combustible y Aire de ) 82,7 24 8,5 74,2
de Fuel Qil
Planta

Revision de Domo de
Gas

89,7 24 8,5 81,2

Revision de
86,8 24 8,5 78,3
Turbogeneradores

Técnico Operador de Campo | Revision de Servicios
. . 92,4 24 8,5 83,9
de Generacion Eléctrica Auxiliares

Revision de Turbinas
96,2 24 8,5 87,7
de Turbogeneradores

Revision de Bombas | 92,1 24 8,5 83,6
Técnico Operador de Campo

3 Revisia Turbi
de Generacién de Vapor evision de Turbinas 77,6 24 8,5 69,1

de Calderas
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Revision de Calderas 64,9 24 8,5 56,4

Revision de pardmetros

Técnico Lider de Panel de fisicos de SEP
) ) ) ) 52,5 24 8,5 44
Generacion Eléctrica (Sistema Eléctrico de
Potencia

Fuente: Célculos realizados luego de las mediciones

Elaboraci6n propia

La valoracion del equipo de proteccion personal utilizado por los trabajadores, en el
Capitulo 11, Art. 14, literal c de la Resolucion CD 513 Reglamento del seguro general
de riesgo del trabajo indica que queda totalmente prohibido a los empleadores permitir al
trabajador el desempefio de sus labores sin el uso de la ropa y equipo de proteccion
personal, por esta razén es necesario que todos los trabajadores se les proporcione el
equipo de proteccién personal auditiva, a todos los trabajadores expuestos a ruido y la
obligacion de los trabajadores es utilizar el equipo de proteccion personal auditiva
proporcionada por el empleador, atendiendo a las instrucciones para su uso,

mantenimiento, limpieza, cuidado, reemplazo y limitaciones.

Durante la evaluacion y medicion de ruido, se observo que los trabajadores utilizan el
equipo de proteccion auditiva tipo orejeras cuyas caracteristicas se detallan en la tabla #
17. Se realiza el calculo del factor de reduccion (R) y el nivel de ruido efectivo (NRE),
es importante mencionar que, este célculo es teodrico y la atenuacién real depende de
muchos factores entre otros, el mantenimiento del EPP auditivo, las condiciones
ambientales (humedad y temperatura) en las que se utiliza el EPP auditivo y la forma de
colocacion del EPP auditivo. Este calculo nos ayuda a tener una estimacion de los niveles
de atenuacion del nivel de ruido a los que se expone el trabajador utilizando el EPP

auditivo.

En conclusion, el EPP auditivo cuenta con el nivel de reduccién a ruido adecuado para
los niveles de ruido observado durante la evaluacion. Esta conclusion es para cuando el
NRE es menor o igual a 85 dB, o cuando el tiempo de exposicién es menor al tiempo al

tiempo maximo permisible de exposicion (TMPE). Para calcular el Tiempo Maximo
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Permisible de exposicion se debe escoger los puestos de trabajo que excedan los limites
maximos permisibles establecidos en la norma (85 dB)

Tabla XXIII Tiempo Méaximo Permisible de Exposicion (TMPE)

) Revision de
Técnico Operador de 90,5 85 2,2
) Compresores
Campo de Combustible y

Revision de Domo de

Aire de Planta 89,7 85 2,7
Gas
Revision de
86,8 85 53
Turbogeneradores

Técnico Operador de

Revision de Servicios

Campo de Generacion N 92,4 85 1,5
o Auxiliares
Eléctrica __ _
Revision de Turbinas
96,2 85 1
de Turbogeneradores
Técnico Operador de
Campo de Generacién de | Revision de Bombas 92,1 85 1,6

Vapor

Fuente: Resultado de célculos realizados luego de las mediciones
Elaboracion propia

Las medidas de control relacionadas con la formacion o informacidon de los trabajadores
se tomaron en cuenta antes de efectuar un trabajo que requiera del uso del equipo de
proteccion personal, los trabajadores deben de estar capacitados cuando es necesario el
equipo de proteccidn personal, qué tipo de proteccion personal auditiva es necesaria

basandose en la funcion del trabajo y como se debe usar.

Asi mismo se debe conocer acerca de las limitaciones del equipo de proteccion personal,
el cuidado, mantenimiento, el tiempo util, el cambio, las capacitaciones del personal
deben ir enfocadas a trabajadores nuevos que van a trabajar en ambientes ruidosos,
trabajadores que requieran que repasen y revisen los temas principales de proteccion del
oido y supervisores que deseen conocer o revisar aspectos de proteccion auditiva para
reforzar la seguridad en su area.
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Las medidas de control existentes en las areas de trabajo para evitar la exposicion a ruido
son el uso de equipo de proteccidn personal y programas de mantenimientos preventivos

a las maquinarias y equipos que generan ruido.

Medidas de control técnico operativo

¢ Aislamiento de maquinarias.

e Sustitucion de procesos.

e Instalacion de cabinas, envolventes o barreras totales o parciales, interpuestas
entre las fuentes sonoras y los receptores.

e Mantenimientos preventivos o correctivos de las fuentes generadoras de ruido

Medidas Administrativas

e Manejo de los tiempos de exposicion.
e Modificacion de los procedimientos de trabajo.
e Programacion de la produccion.

e Cambio de habitos y conductas de los trabajadores.

Ademas, debe aplicarse la vigilancia a la salud realizando examenes médicos anuales

especificos a los trabajadores expuestos a niveles de ruido que excedan los 85 dB.

3.2.2. Evaluacion de lHHuminacion

El area se cuenta con el programa del sistema de iluminacion, mediante un software
denominado “Maximo” donde se contempla el mantenimiento preventivo al sistema de
iluminacién que consiste en la limpieza y revision, asi como la sustitucion de luminarias,
con el fin que no haya sitios oscuros. En el area se tiene tres turnos de trabajo de: 07:00
—15:00, 15:00 — 23:00 y 23:00 — 07:00. Los horarios que presentan condiciones criticas
de iluminacion son de 15:00 — 23:00.
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El &rea cuenta con ldmparas, tubos, reflectores: lamparas fluorescentes con recubrimiento
anti explosion, tubos fluorescentes, donde se constatd que hay influencia de la luz natural

en el area observada.

La descripcion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada segun el
Decreto Ejecutivo 2393, se establece que la iluminacion localizada: es cuando la indole
del trabajo exija la iluminacién intensa de un lugar determinado, se combinaré la
iluminacién general con otro local, adaptada a la labor que se ejecute, de tal modo que
evite deslumbramientos, durante la medicion no se observaron puestos de trabajo que

requieran este tipo de iluminacion.

De acuerdo con el procedimiento de evaluacion del nivel de iluminacion se mantiene los
datos del reconocimiento inicial, se realizo la evaluacion de los niveles de iluminacion en
los puestos de trabajo, se estableci6 cada actividad realizada por los técnicos, se medira
exposicion de luminosidad 10 puntos, la evaluacion de los niveles de iluminacion se
realiz6 en la jornada bajo condiciones normales de operacion y con el sistema de
iluminacion encendido y establecido y las mediciones fueron realizadas en horarios de la
noche.

Las condiciones de operacion bajo los cuales se realizo la evaluacion de los niveles de
iluminacién se dan con la medicion se realizé en condiciones normales de operacion y
programacion de las actividades del centro de trabajo, con el sistema de iluminacion
encendido y establecido, se efectué una medicién en cada punto o zona determinada en
el horario de 15:00 — 23:00 horas que presenta condiciones criticos de iluminacién y las
mediciones se realizaron sin presencia de luz solar y en oscuridad total, ya que son las
condiciones criticas cuando el trabajador necesita de la iluminacion artificial para realizar

sus actividades.

Tabla XXIV Niveles de iluminacién minima para trabajos especificos o similares segun Decreto
Ejecutivo 2393
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1 Utilidades

Cuando sea necesaria una ligera
distincion de detalles como:
fabricacion de productos de
hierro y acero, taller de textiles y

de industria manufacturera, etc.

100

2 Utilidades

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

contabilidad, taquigrafia

300

Fuente Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Elaboracion propia

En la uniformidad de Iluminacién segun el Decreto Ejecutivo 2393, en su Art. 57, lit. 3,

indica que la relacién entre los valores minimos y maximos de iluminacion general,

medida en lux, no sera inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de iluminacion de los

locales. Es por ello que se ejecuto la siguiente formula.

I Min
I Max

Doénde: Ul: Uniformidad de lluminacién

I Min: lluminacion Minima

I Max: lluminacion Maxima.

Tabla XXV Datos de Evaluacién
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Aceptable | Deficiente M
. . . uy
Nivel de Riesgo Excesiva | Adecuada | no produce | produce o
L ) ] ] deficiente
(Calificacion de Cansancio | no produce | patologia, | patologia a L
o . ) ) modificacion
lluminacién) Visual patologia | peronoes | mediano o
o urgente
optimo largo plazo
Uniformidad de . .
o >0,7 Uniforme <0,7 No Uniforme
iluminacion

Fuente Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Tabla XXVI Resultados de Nivel de lluminacion

Técnico
Operador de
Campo de
Combustible
y Aire de
Planta

RF

202 6

98 100

98 Adecuada

0,029

lluminacién No
Uniforme

Técnico
Operador de
Campo de
Generacién
Eléctrica

RF

282 85

174 100

174

Excesiva

0,3

lluminacién No
Uniforme

Técnico
Operador de
Campo de
Generacion
de Vapor

RF

235 | 101

170 100

170

Excesiva

0,42

lluminacién No
Uniforme

Técnico
Lider de
Panel de
Generacion
Eléctrica

LF

236 | 180

217 300

72,3

Aceptable

0,76

lluminacién
Uniforme

Fuente: Mediciones realizadas en el area con un luxémetro

Elaboracion propia

RF: Reflectores Fluorescentes, LF: Lamparas Fluorescentes

Las medidas de control se rigen de acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393, en su Art. 56,

literal 1 indica que todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de
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suficiente iluminacién natural o artificial, para que los trabajadores puedan efectuar sus

labores con seguridad y sin dafio para los 0jos.

Dentro de las medidas de prevencién mencionamos a continuacion:

Colocar méas luminarias en las actividades donde se presenta la menor cantidad de
iluminacién, en los puestos de trabajo del Técnico Operador de Campo de
Combustible y Aire de Planta y del Técnico Operador de Campo de Generacion
Eléctrica.

Se debe tratar de optimizar al maximo la iluminacion natural.

Establecer un Plan de Mantenimiento de los artefactos de iluminacion, que
incluya revision periddica, limpieza y el cambio de estos artefactos en caso que
estén fundidos.

Pintar periédicamente las paredes empleando colores que tengan el maximo
porcentaje de reflectancia de la luz.

Contar con un programa de conservacion visual para el personal de las areas mas
criticas.

Cambiar luminarias que presentan demasiada iluminacion por unas de menores

niveles de lux.

3.2.3. Evaluacion y medidas técnicas de prevencion de vibracion

En mediciones realizadas en el area en el afio 2016 se constatd que en el area no existe

riesgo de exposicion a vibracion, en el informe N.° AIA-REP-NEV-157 estregado por el

laboratorio y asesoria integral ambiental EMA, detallaron lo siguiente:

La maquinaria y/o equipo que generan vibracion operan bajo sus procedimientos, no se

observaron condiciones que alteran las caracteristicas de las vibraciones, la medicion se

realizd con los turbogeneradores en operacion normal.

El area cuenta con un programa de mantenimiento preventivo el cual es realizado a través

de un sistema electronico llamado “Maximo” en el que se incluyen los equipos y/o

43



maquinarias que generan las vibraciones como los compresores, calderas, motores de

bombas entre otros.

Las mediciones fueron realizadas al técnico operador de campo de generacion eléctrica

que desempefia sus actividades en el area de turbogeneradores.

Tabla XXVII Comparativa de resultados del nivel de exposicion a Vibracion en cuerpo entero

1 0.62 | 1.72 | 0.0026 | No Excede | 0.0018 | No Excede | 0.0060 | No Excede
1.25 0.62 | 1.55| 0.0028 | No Excede | 0.0019 | No Excede | 0.0054 | No Excede
1.6 0.62 | 1.38 | 0.0019 | No Excede | 0.0014 | No Excede | 0.0057 | No Excede

2 0.62 | 1.23 | 0.0017 | No Excede | 0.0014 | No Excede | 0.0051 | No Excede
2.5 0.77 | 1.10 | 0.0019 | No Excede | 0.0018 | No Excede | 0.0060 | No Excede
3.15 0.97 | 0.97 | 0.0015 | No Excede | 0.0014 | No Excede | 0.0053 | No Excede

4 1.23 | 0.87 | 0.0015 | No Excede | 0.0012 | No Excede | 0.0033 | No Excede

5 154 |0.87 | 0.0017 | No Excede | 0.0017 | No Excede | 0.0024 | No Excede
6.3 1.95 |0.87 | 0.0033 | No Excede | 0.0037 | No Excede | 0.0015 | No Excede

8 2.45 | 0.87 | 0.0025 | No Excede | 0.0026 | No Excede | 0.0013 | No Excede
10 3.08 | 1.10 | 0.0043 | No Excede | 0.0067 | No Excede | 0.0020 | No Excede
12,5 3.87 | 1.38 | 0.0070 | No Excede | 0.0064 | No Excede | 0.0023 | No Excede
16 490 |1.72 | 0.0053 | No Excede | 0.0068 | No Excede | 0.0058 | No Excede
20 6.17 | 2.20 | 0.0083 | No Excede | 0.0106 | No Excede | 0.0123 | No Excede
25 7.73 | 2.74 | 0.0107 | No Excede | 0.0153 | No Excede | 0.1089 | No Excede
315 9.73 | 3.45| 0.0745 | No Excede | 0.0880 | No Excede | 0.9200 | No Excede
40 12.33 | 4.37 | 0.0182 | No Excede | 0.0212 | No Excede | 0.0951 | No Excede
50 15.40 | 5.50 | 0.0196 | No Excede | 0.0241 | No Excede | 0.0888 | No Excede
63 19.50 | 6.90 | 0.0902 | No Excede | 0.0623 | No Excede | 0.4962 | No Excede
80 2450 | 8.67 | 0.0671 | No Excede | 0.0322 | No Excede | 0.2822 | No Excede

Fuente: Informe de Nivel de Exposicion a Vibraciones (NEV) en el medio ambiente de trabajo.
Realizadas por el laboratorio EMA

Elaboracion propia
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Una vez analizadas las mediciones de vibracidn se constatd que en el area no existe el
riesgo de vibracidn para ningan técnico que labora en la Unidad, en el Anexo N.° 6 se
detalla el cuadro de mediciones realizadas por el Laboratorio y Asesoria Integral
Ambiental EMA.

3.2.4. Evaluacion y medidas preventivas de estrés térmico por calor

En la evaluacion de estrés termico por calor para realizar las mediciones de estrés térmico
se escogio a un trabajador por puesto de trabajo y se llevé a cabo un seguimiento a cada
una de las actividades de los trabajadores, tomando de esta manera mediciones de
temperaturas, %RH y velocidad del viento. Se utiliz6 la NTP 322 para valorar el riesgo

de estrés téermico, en la que se define los siguientes parametros:

Tabla XXVIII Valores limite de referencia para indice WBGT

<100 33 33 32 32
100-200 30 30 29 29
201-310 28 28 26 26
311-400 25 26 22 23

>400 23 25 26 20

Fuente: NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico, Espafa

Elaboracion propia

Tabla XXIX Estimacion del consumo metabdlico M

A. Postura y movimientos corporales kcal/min
Sentado 0,3
De pie 0,6
Andando 2,0-30
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Subida de una pendiente andando Afiadir 0,8 por metro (yarda)
de subida

B. Tipo de trabajo Media kcal/min

Trabajo manual ligero 0,4
pesado 0,9

Trabajo con un brazo ligero 1
pesado 1,7

Trabajo con dos brazos ligero 15
pesado 2,5

Trabajo con el cuerpo ligero 3,5
moderado 5
pesado 7
muy pesado 9

Fuente: NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico, Espafia
Elaboracion propia

Para la realizacion de la evaluacion se procedio con los puntos a continuacion:

e Serealizo calibracion del equipo antes de realizar las mediciones, el equipo cuenta

con su calibrador.

e Se informd al trabajador sobre las mediciones que se van a realizar y el

seguimiento que se llevara a cabo en cada una de las actividades que realizan.
e Se realiz6 el seguimiento a cada actividad que ejecutan los técnicos.

e Las mediciones de temperatura se las realizd por cinco minutos en cada actividad

que realizan, obteniendo asi los valores de TA. THN, TG, %RH, Va

Tabla XXX Descripcion de instrumento de medicién de estrés térmico

Extech Instruments HT200 Heat Stress WBGT Meter

Fuente: Manual de medidor de Estrés térmico

Elaboracion propia
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Segun la NTP 322 indica que el metabolismo basal se considera de 1Kcal/min como
media para la poblacion laboral, el consumo metabolico para cada actividad se obtiene

con la siguiente ecuacion:

M = Mb + Mp + MT

Donde M: Consumo metabdlico (Kcal/h)
Mb: Consumo metabdlico basal (1 kcal/min)
Mp: Consumo metabdlico de la postura del cuerpo (Kcal/min)

MT: Consumo metabdlico del tipo de trabajo (Kcal/min)

Las mediciones de estrés térmico seran realizadas a los cuatro técnicos de la Unidad de

Utilidades, a continuacion, se detalla las actividades y el tiempo de exposicion.

Tabla XXXI Actividades y tiempo de exposicion de Técnicos

1 Revision de Compresores 5
) Técnico Operador de Campo de | Revisién de Bombas de Fuel .
Combustible y Aire de Planta Oil
3 Revision de Domo de Gas 5
Revisién de
4 5
Turbogeneradores
. Técnico Operador de Campo de Revisién de Servicios .
Generacion Eléctrica Auxiliares
Revision de Turbinas de
6 10
Turbogeneradores
7 Revision de Bombas 5

Técnico Operador de Campo de

., Revisié Turbi
8 Generaci6n de Vapor evision de Turbinas de 10

Calderas
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Generacién Eléctrica

Eléctrico de Potencia

9 Revision de Calderas 30
o Revision de parametros
Técnico Lider de Panel de ) )
10 fisicos de SEP (Sistema 480

Fuente: Seguimiento de las actividades de los trabajadores

Elaboracion propia

En el area los técnicos realizan algunas actividades en diferentes tiempos es por ello que

para obtener el consumo metabolico promedio se utilizara la siguiente ecuacion:

(M1 «t1) + (M2 = t2) + (Mn * tn)
tl+t2+tn

Donde: M: Consumo metabdlico promedio (kcal/h)

Mz1: Consumo metabolico de la primera actividad (kcal/min)

t1: Tiempo en que se demora la primera actividad

Mn: Consumo metabolico de la enésima actividad (kcal/min)

tn: Tiempo que se demora la enésima actividad.

Tabla XXXII Consumo metabolico promedio

1 Teécnico Revision de Compresores
Operador de —
Revision de Bombas de Fuel
2 Campo de oil 2 120
Combustible y

3 Aire de Planta Revision de Domo de Gas

4 Técnico Revision de Turbogeneradores

5 Operador de Revision de Servicios 3,05 183

Campo de Aucxiliares
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6 Generacion Revision de Turbinas de
Eléctrica Turbogeneradores
7 Técnico Revision de Bombas
Operador de Revision de Turbinas de
8 Campo de Calderas 3,24 194,7
Generacion de
9 Vapor Revision de Calderas
Técnico Lider de . , »
Revision de pardmetros fisicos
Panel de . o
10 . de SEP (Sistema Eléctrico de 1,7 102
Generacion )
o Potencia
Eléctrica

Fuente: Mediciones realizadas a los trabajadores en cada una de sus actividades

Elaboracion propia

El indice de WBGT se obtuvo con las siguientes formulas:

WBGT = 0,7THN + 0,3TG

(En el interior de edificaciones o el exterior, sin radiacion solar)

Esta formula se aplicé para el siguiente técnico:

e Técnico Lider de Panel de Generacién Eléctrica

WBGT = 0,7THN + 0,2TG + 0,1TA

Esta formula se utiliz6 para los siguientes técnicos:
e Técnico Operador de Campo de Combustible y Aire de Planta
e Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica

e Técnico Operador de Campo de Generacion de Vapor.

Segiun la NTP 323 (Determinacion del metabolismo energético), se obtuvo la

clasificacion del metabolismo por tipo de actividad y de acuerdo a las actividades que

49



realizan los técnicos se determina los siguientes parametros: Metabolismo ligero 100
M(W/m?).

Para lograr determinar el clo de la ropa que utilizan los técnicos del area, se aplico los

lineamientos de la NTP 462 (Valores de la resistencia termica especifica del atuendo.

El clo (Resistencia térmica) de los técnicos es 0,69

1 clo = 0,155m**°C/W.

Tabla XXXIIl Resumen de mediciones y evaluacion

Revision de Sin
- 8:15 | 28,7 | 28,7 | 26,8 27,37 |853| 03 30 .
Técnico | compresores Riesgo
Operador —
Revision de .
de Campo Sin
Bombasde | 8:21 28 28,8 | 27,8 28,02 (91,7| 01 . 30 .
de . Ligero | 100 | 120 | 0,69 Riesgo
. Fuel Oil
Combustib
i Revisién de
ey A D d 8:32 | 281 | 289 | 271 2756 (891| 0,2 30 Sin
omo de : ) ) ) ' ) )
de Planta Riesgo
Gas
Revision de Si
in
Turbogenera | 14:00 31 323 | 27,3 28,67 75 0 30 .
Riesgo
Técnico dores
Operador | Revision de c
on
de Campo | Servicios | 14:15 | 32,3 33 30 30,83 |762| 01 . 30 .
. Ligero | 100 | 183 | 0,69 Riesgo
de Auxiliares
Generacio Revisién de
n Eléctrica Turbinas de Con
14:23 | 332 | 393 28 30,78 | 65,8 0 30 .
Turbogenera Riesgo
dores
Aeni Revision de Sin
Técnico 9:00 | 27,1 | 278 | 26 | 2647 [939| 03 30 |
Operador Bombas 104 Riesgo
de Campo | Revision de Ligero | 100 , 10,69
Sin
de Turbinasde | 9:20 | 31,6 | 324 | 283 2945 |762| 0,3 30 .
- Riesgo
Generacio Calderas
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nde Revision de Con
Vapor Calderas 9:45 | 331 | 369 | 28,2 3043 |675| 01 30 Riesgo
Revision de
Técnico parametros
Lider de fisicos de .
Panel de SEP 14:40 | 25,6 25,6 19,3 21,19 |52,2 0 Ligero | 100 | 102 | 0,69 | 30 _Sm
Generaci6 (Sistema Riesgo
n Eléctrica | Eléctrico de
Potencia

Fuente: Célculos realizados después de las mediciones de estrés térmico

Elaboracion propia

Con las mediciones y evaluacion realizadas se puede constatar que dos técnicos del area

de Utilidades presentan riesgos en sus actividades y son los siguientes:

Entre las medidas establecidas tenemos las siguientes:

Técnico Operador de Campo de Generacion Eléctrica.

Técnico Operador de Campo de Generacién de Vapor.

Se deben realizar descansos entre trabajo para que el trabajador no esté expuesto

por mucho tiempo a altas temperaturas.

Capacitar al personal de los perjuicios por esteres de temperatura y como evitar

adquirir una enfermedad laboral

El personal debe contar con hidratacion en su lugar de descanso.

Programa de vigilancia a la salud de los trabajadores expuestos a estrés térmico

por calor.
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CAPITULO IV
DISCUSION

En los objetivos especificos de la investigacion teniamos la “Determinar los riesgos

fisicos que afectan al personal operativo del area, “Monitorear los riesgos fisicos que
afectan al personal operativo” y “Evaluar las mediciones realizadas al personal”, logros

ampliamente alcanzados a través de la evaluacion y aplicacion del cuestionario.

El andlisis permiti6 evidenciar mediante el estudio los factores de riesgo fisico en las que
desarrollan las actividades los trabajadores del &rea siendo generadoras de riesgos por
iluminacién, estrés térmico, ruido y vibraciones, obteniéndose puntuacién alta y
desfavorable en el factor ruido con el 88,9% con afectaciones en el puesto de trabajo,
donde los siguientes puestos no cumple con los limites permisibles de exposicion a ruido
durante las 8 horas laborables, teniendo asi el técnico operador de combustible y aire de
planta con 90,5 dB, el técnico operador de campo d generacion eléctrica con 96,2 dB, el
técnico operador de campo de generacion de vapor con 92,1 dB, siendo un riesgo elevado
por la falta de mantenimiento a los equipos y el inadecuado uso de materiales que
compriman el ruido que existe en la empresa; mediante la comparacion con otros estudios
realizados, se comprueba que las puntuaciones altas coinciden ya que Loyola y Ortega
(2013) determind que en su medicion durante 10 minutos, obtuvo un ruido de 99,7 dB
dentro de la matriz, domiciliaria y desobstruccién domiciliaria, asi como se determiné
103,2 dB en el puesto laboral de limpieza de pozo, puesto que tampoco que realizaron los

mantenimientos respectivos.

Mediante el estudio se obtuvo que los trabajadores en su mayoria el 70,4% se encuentran
expuestos a vibraciones provocadas por las herramientas, maquinas y vehiculos que
utilizan en su puesto de trabajo, asi como la evaluacién permitié identificar que las
vibraciones que se producen en estos puestos de trabajo no exceden los limites
permisibles por lo que no existe mayor peligro en estas actividades laborales con un
resultado de 0,62 m/s?; de acuerdo con la investigacion de Loyola y Ortega (2013), donde
indica que las mediciones que se realizaron en las maguinas retroexcavadoras y equipos

(martillos hidraulicos), estan dentro de los limites establecidos en la Norma 1SO 2631-1
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y Norma 1SO 5349-1, obteniendo un resultado de 0,534 m/s?, al ser estos factores de
riesgo bajo son un factor positivo para las instituciones donde se realizaron las mediciones

al cumplir con los limites permisibles establecidos por la ley.

Haciendo referencia con los datos obtenidos en la investigacion de Tulcanazo y Albuja
(2015), se determind que el coeficiente de la iluminacion del puesto laboral del bodeguero
no cumple con los limites permisibles establecidos ya que se encontrd con un promedio
de 260 luxes que excede a los determinados por la ley, en comparacion con los resultados
de mi investigacién en donde el factor iluminacion resulto con el 81,5% de insuficiencia
en los puestos laborales de los encuestados, asi como se identificd que las condiciones
mas criticas de iluminacion se general en los horarios de 15:00h a 23:00h por la falta de
mantenimiento preventivo de las luminarias, obteniendo 3 puestos de trabajo que no
cumplen con el nivel de uniformidad de iluminacion, con un valor requerido de 174
excediendo al permisible de 105, el cual supera de los limites permisibles en la normativa
del Decreto ejecutivo 2393, por lo que se determina que genera afectaciones visuales a
los trabajadores.

Se determind en los resultados de la evaluacion que el area mantiene temperatura
inadecuada segun el 81,5% de los encuestados por las fuentes de calor y frio, analizando
el factor estrés térmico resulto con 2 puestos con un elevado riesgo el técnico operador
de campo de generacion eléctrica y el técnico operador de campo de generacion de vapor
Ilegando al tope del limite permisible establecido por la ley de 30 °C WBGT, mientras
que en la investigacion de Baca, Blas y Juaréz (2012), el estrés térmico en los puntos de
medicién de los tres generadores refleja que existe fatiga al momento que los trabajadores
realizan sus operaciones, es importante destacar que fue el G-2 (Generador # 2) el que
emitié mayor cantidad de radiacién calorica al momento de la medicion, asi como Vivar
(2016), establecid que el area de vapor para equipos Yy turbinas en la planta y las zonas
adicion de quimicos resulto con un promedio WBGT de 38,88 °C, purga y barrido de
quemadores de 35,88 °C y mantenimiento de turbos de 41,88 °C, superando el valor limite
del WBGT; mientras que Tulcanazo y Albuja (2015), en su estudio determinaron que no
existen riesgos por contacto térmico extremo, asi como la exposicién a radiacion solar
para el personal, lo que indica que no todas las industrias mantienen los limites de estrés

térmicos elevados, al igual que por seguridad se debe dotar constantemente de EPP a los
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trabajadores para que minimicen el riesgo de exposicion a un accidente térmico por sus

elevados valores.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determinaron los riesgos fisicos que afectan al personal, se logro detectar los
puestos de trabajo con posibles exposiciones a riesgos fisicos mediante encuetas
y seguimientos en las actividades rutinarias del trabajador se enmarco los riesgos
fisicos que debian ser evaluados, gracias a estos datos se pudo tener un panorama

mas claro de la investigacion.

Se obtuvieron datos reales en las mediciones de riesgo fisicos, como ruido,
luminosidad y estrés térmico por calor, siguiendo los procedimientos de
mediciones establecidos por la norma, mediante el monitoreo de los mismo y se
determind que el factor de riesgo vibraciones es el mas favorable en la empresa al

no exceder los limites permisibles establecidos por la normativa.

Se verifico mediante la evaluacién, los puestos de trabajo expuestos a riesgos
fisicos, realizando un seguimiento exhaustivo de cada actividad realizada por el
trabajador e identificando los puestos con mayor riesgo como es el técnico

operador de campo de generacion eléctrica y de vapor.
Se establecieron las medidas de prevencion, logrando de esta manera mitigar o

controlar el riesgo y sobre todo evitar dificultades en la salud de los trabajadores

de la unidad.
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5.2.

Recomendaciones

Se propone realizar mediciones de riesgos fisicos cada afio, como método de
prevencion, ya que se lograra saber que puestos de trabajo presentan riesgos para

sus trabajadores y asi poder actuar con tiempo.

Se debe capacitar a todo el personal del area sobre riesgos fisicos, los trabajadores
tienen que conocer los riesgos a los que estan expuesto, que hacer para no llegar
a tener una enfermedad laboral y las medidas de control que debe implementar en
su trabajo diario, también es importante que el trabajador sepa que debe reportar

cualquier anomalia en sus trabajos rutinarios.

Se deben establecer horarios en los que se debe realizar las actividades y a su vez
definir los tiempos de descanso del trabajador para que de esta manera no esté

expuesto al riesgo por periodos largos.
Contar con un programa de seguimiento y valoracion medica anual y lograr

detectar posibles afectaciones en el personal, tomando medidas de prevencién

antes de causar problemas irreversibles en el trabajador.
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ANEXOS

Anexo # 1 Informes de mediciones de ruido por actividaddel técnico operador de

campo de combustible y aire de planta

13/5/2020
pPyCirrus
Research plc
Informe de resumen de medicidn
HNombre 1
Tiempo 13/5/2020 11:20:03 Persona Lugar Proyecto
Duracién 00:05:-02
Instrumente GI0D0EI0, CR:1724
Calibracién
Antes 26/7/2022 20:38 OfTset 0,11 48 Después OfTset
| Walores basicos | HMiveles estadisticas
{Ln}
Ly 90,5 aB LAFL 97,6 OB
LaE 1153 dB LAFS 97,1 aB
LaF™ax 93,2 dB LAF1O 91,9 aB
LAFSO 89,9 OB
LAFSO 8B.7 OB
LAFSS 87,3 0B
LAFS3 86,0 OB
1o
B
120
1
e g
g =
=@
g a0
. =;
- 1= 0 122 0 s 124 HEERFHEBEF®2FE
R T “erpe IR A s
Frecuenca {He
M207 20100000006 Cirrus Research NoseTools
27rs/2020
P RCirrus
Research plc
Informe de resumen de medicidn
Nombre +
Tiempo 13/5/2020 11:28:53 Persana Lugar Proyecto
Duracién 00:05:01
Instrumento GIO0ES, CRi172A
Calibraciégn
Antes 26472022 20:38 Offset 0,11 4B Después OrfTsert.
I Valores basicos ][ Wiveles estadisticas
(Ln)
Loy s2,7as || Lart B4.5 B
LaE 1075 a6 || Lars 84,0 8
LaFsax ss,5as || Larua a6 a8
LaFsa ax.0 o8
LaFsa TE.7 o
LaFes 766 o
LaFsa 74.5 a8
PR L
120
aa
=
= BEE R =2 =R g
Er e e 2B R E S 5
Fracuenca |
Repartld
M20720100000007 Cirus Research NoseTools Pégna 1 ge 1
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FF/S/2020

P{Cirrus

Informe de resumen de medicidn

Nombre s
Tiempo 13/5/2020 11:35:20 Persona Lugar Proyects
Duracién 00:05-02

Instrumento GI00639, CR:17EA

Calibracidn
Antes 26/7/2022 20036 Offset 0,11 48 Despuds Ot

| walores basicas | [ Miveles estadisticos
{Ln)

Lfu=gy E9,7 aB LAFL 91,3 aB
LAE 114,5 aB LAFS 90,7 aB
LAFMax 91,9 dB LAFL1O 90,4 0B
LAFS0 89,5 0B
LAFSD 8B,9 0B
LAFSS 8B.6 0B
LAFS3 8B.3 0B
L0
[
120
100
§ =
=
a0
m
1l e YT
Lames - 2B EES =
Frecuenca (Hz
M2072010000000E Cirrus Ressarch NoseTools Pagina 1 e 1

campo de generacion de vapor

ZFS5/2020
P Cirrus
Research ple
Informe de resumen de medicidn
MNombre ]
Tiempo 13r5/2020 12:01:50 Persana Lugar Proyecte
Duracién 00:05-00
Instruments GI0063S, CRi172A
Caliracién
Antes 2E/FF2022 20:38 Offset 0,11 48 Después Offsert
[ watores casices || Miveies sstmasticas
(Ln}
L e49an || Lar: 73308
LaE se,7 a8 || Lars 55.6 o8
LaFMax 74,406 || Lario 54,5 0B
LarFso 4.2 o8
LaFsa 53,0 08
LaFes 5.5 08
LaFsa 52,2 0B
o Lo
n
=T 1
= : =
5 e e e e ] o
al -
=
[y [ B BEE e === B
seoc FalEe S B R EE &
Fracuenca tHz
M20720100000006 Cirrus Research NoseTools Pagina 1 de 1

Anexo # 2 Informes de mediciones de ruido de actividad del técnico operador de
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27542020

pRCirrus

Informe de resumen de medicidn

Nomibre 7
Tiempo 13/5/2020 11:53:53 Persona Lugar Proyects
Duracién 00:05-00

Instrumenta GI00E39, CRI172A

Calibracién
Antes 2E/7/R022 20:36 Offset 0,11 9B Después st

[ valores basicas | [ Niveles estadisticos
{Ln)

Lifuesgy F7,5 dB LAFL 89,7 AB
LaE 1024 dB LAFS 85,6 0B
LAFMax 52,4 dB LAFLD 81,5 dB
LAFSD 66,1 OB
LAFSD 65,2 OB
LAFSS 62,7 AB
LAFSS 58,9 dB
1o
[
e
S -
i g
R 3=
P E—— -
7] a0
=
TLF200 1 =3 EEg2FEE==
“wnpa [EEEEY BEEEHS =
Frecuenca (H:
M20720100000004 Cirrus Researcn NoseTools Pégine 1 e 1
Z7F5/2020
' . Research ple
Informe de resumen de medicidn
Nombre 8
Tiemps 13/5/2020 12:01:50 Persana Lugar Prayecto
Duracion 00:05:00
Instruments GI0063%, CRI1T2ZA
Calibracidgn
Antes 26/7/2022 20:38 OiTset 0,11 d8 Despudés DTt
| Walores basicos | Hiveles estadisticos
(Ln)
73,3 4B
65,6 dB
64,9 OB
64,2 OB
63,0 OB
62,5 a8
62,2 dB
i i
m
_m
3
3=
yoy— — -
7 40
=
EEREg-r=R"g
Frecuenca (Hz
M20720100000008 Cirrus Research NoEeTools Pagna 1 de 1
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Anexo # 3 Informe de mediciones de ruido de actividades de técnico operador de

campo generacion eléctrica

ZBS5/2020
-
Py Cirrus
Research plc

Informe de resumen de medicidn

Nombre 10
Tiempo 1375/2020 14:01:27 Persons Lugar Proyects
Duracién on:05-00

Instruments GI00639, CR:172A

Calibracion
Antes OfTset Despudés Tt
[ vetores basices ] Niveles estadisticos
Laeq Bs3 a6 | [ Larz 91.0 o8
Lae 111,505 || Lars 20,7 us
LAFMax 53,7 dB LAFL1O 90.4 Wb
LAFS0 85.5 0B
LAFSD 75.9 4B
Lares 75.4 08
Largg 74.5 a8

. =
T 1 o i
M20720100000000 Cirrus Research NoseTools Pégma 1 de 1
28/5/2020
Py Cirrus
Research ple
Informe de resumen de medicidn
Nombre 11
Tiempx 13/5/2020 14:11:24 Persona Lugar Proyecto
Duracién 00:05:00
Instrumento GI00EI9, CRI172A
Calibracidgn
Antes OfTsat Despuds Offgat
| Vabores hAsicos | Miveles estadisticos
{Lm)
LAy 52,4 dB LAFE 94,7 aB
LAE 117,2 dB LAFS 94,3 B
LAFMax 57,2 dB LAFZa 93,6 db
LAFSa 93,7 b
LAFSD 90,% db
LAFSS 90,6 4B
LAFSS 87,5 aB
o
e
L
. Lo
L
2 =
T 40
- m
- 1= 4 [ENEE S = BEEREEEsFg
Sienepa - R CEHEE L
Fracusnca (Hz]
M2072010000000E Cirrug Resarch MoseTools Pagina 1 de 1
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28/5/2020
-
PR Cirrus
Research ple

Informe de resumen de medicidn

Hembre 12
Tiempo 13/5/2020 14:20:09 Persana Lugar Prayecte
Duracién 00:05:00

Instrumenta GI00639, CRI172A

Calibracidn
Antes Offset Después Offset
[ vatores basicos ][ Miveles sstadisticos
{Lnm)
Ly 95,2 dB LAFL 100,% dB
LAE 121,0 dB LAFS 99,9 4B
LAFMax 101,92 dB LAFL1D 99,1 4B
LAFSD 95,2 4B
LAFSD 92,0 4B
LAFSS 91,2 aB
LAFS3 90,3 dB
1o
Lz
i -
o TN o R P R S L p S VST T
2’ ]
g 0
x
- ey 1224 B R B
M20720210000000F Cirus Research NoiseTools Pagina 1 de 1

Anexo # 4 Informe de mediciones de ruido de actividades de técnico lider de panel

de generacidn eléctrica

28/5/2020

PRgCirrus

Informe de resumen de medicidn

Nombre 13
Tiempe 13/5/2020 14:38:50 Persana Lugar Proyecto
Duradian 00:05-00

Instruments GIDDE3T, CRI172A

Calibracidn
Antes onset Después Ofset
[ wvalores bésicos | [ Miveles mm
Lituy 52,546 || Lart 63,5 0B
LrE 7736 || LaFs 5E.7 OB
LAFMax 63,56 || LaFia 55.4 B
LAFSD 45,3 0B
LaFsg 40,5 0B
LAFSS 0.7 OB
LaFed 40,6 OB

Hied (o]
B

B RN 1 e

-
e LA [ B g E
“enp R 1L 445 i
M20720100000010 ‘Cirus Research NoseTools
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Anexo # 5 Calibracion de equipo de medicidn de ruido

Certificate of Calibration ' '&sle!‘r[tgé

Equipment Details
Instrerment Mams fctprer Cirrus Ressarch Ple
Instroment Type CRA7A
Descrigtion Sound Level Moser
Serial Numbor G069
Calibration Procedure

The instrument detailed wbove hiss bees calibrasiad 10 e pablish 1est amd calibration dasa as detailed in the instrement band book.
using the sechniques recomemendad in e latest revisions of the Istemationsd Standards IEC 61672-1:2013, 1EC 6167212002, 1£C
GOSS1:1979, 1EC 608842001, 1EC 61260: 1995, 1EC 60942:2003, IEC 60%42:1997, [EC 612521993, ANSI 51 4-1983, ANSI
SELI11986 and ANSI S1.45-1997 where applicable,

Sound Level Meters; All Calibration precsdires were cieried out by sebstituting the microphone capsule with o semable elecanical
signal, spant from the Moal acoustic calibration.

Calibration Traceability
The equipment detstled above wa calibrated against the calibration labormery ssandards hold by Cirrus Rescorch ple. These are
traceable to lmeational Staadasds (A 0.6). The stondaeds are:

Mirephone Type GRAS 40AP Serial Number 173198 Calibeation Rel. on
Calbrator Type B&K 4231 Serial Number 2564324 Calibeation Ref. Al9l4
Calibrator Type B&K 4231 Serial Number 2564025 Calibeation Rel. Al91s
Calrator Type B&K 4231 Serial Number 2504790 Calibeation Ref. AlS16
Calibeatod by g—v&,

Catibeation Dule 30 Augest 2019

Caieation Certificat Numbes 204018

Cures Research ple, Acoustic House, Bridlington Road, Hunmanby, Noath Yorkshiee, YOI4 0PH
Telephone: +44 (0) 1723 891835 Faxc <44 (0) 1723 #91742
Emuil: ssles@cimusresearch.co sk
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Anexo # 6 Mediciones de vibracion

WOUEL ANGEL AGUIRRE MENDEZ *

LABORATORIO ¥ ASESORIA INTEORAL AMBIENTAL em
Mduge Mo 36 Col B Trun®, [zpetepe, CP. 09400 DF. Teifas 56 X1 8398 P s
Coreo Cacronks aam e oosyy et s @ ankess o

Acrudiectn he AL-JORILAN Vigercm 2 cer® el X0$L01-28 m*-hmnﬁummlm Mecuans

& wv—yo y

Tabla Comparativa de Resuitados del Nivel de Exposicion a Vibraciones en Cuerpo Entero:

Resultados (m/s?) Punto No. 1. Junto al generador Y-G700S

L oo Tiempo de exposicion por jomnada ds trabajo de 8 horas; 02h:00min
Freouencia (me?) Fecha de medicion: 2016/0318
=)
ax, ay az ax Conclucion ay Conolucion az Conclucion
1 062 1.72 0.0026 | NoExcede 0.0018 NoExcede | 00060 | NoExcede
125 082 1.5 0.0028 | Wo Excede 0.001% NoExocede | 0.0054 | NoExcede
15 082 1.3 0.0013 | NoExcede 0.0014 | NoExcede | 00057 | NoExcede
2 082 1.3 0.0017 | NoExocede 0.0014 | NoExocede | 0.0051 | NoExcede
25 o077 1.10 0.0013 | No Excede 0.0018 NoExcede | 0.0060 | NoExcede
315 097 097 0.0015 | Mo Exocede 0.0014 No Excede | 0.0053 | NoExcede
123 o087 0.0015 | No Exocede 00012 | NoExcede | 0.0033 | NoExcede
154 087 0.0017 | No Excede 0.0017 NoExcede | 0.0024 | NoExcede
63 185 087 0.0033 | NoExocede 0.0037 NoExcede | 00015 | NoExcede
8 245 087 00025 | NoExcede 00026 | NoExcede | 0013 | NeExcece
10 308 1.10 00043 | NoExcede | [ 0067 | NoExceds | 0020 | NoExcede
125 3587 1.3 0.0070 | NeoExcede 0.0064 NoExocede | 0023 | NoExcece
1% 490 1.72 0.0053 | NoExcede 0.0068 NoExocede | J.00SE | NoExcede
2 6.17 220 0.0083 | NoExocede 0.0106 NoExcede | 00123 | NoExcede
25 773 274 0.0107 | WoExcede 0.0153 NoExcede | 0.10585 | NoExcede
315 a7 345 D.0745 | NoExcede 0.0880 NoExcede | 09200 | NoExcede
2D 1233 437 0.0182 | Mo Excede 0.0212 No Excede | (0.0351 No Excece
50 1540 530 00196 | No Exocede 0.0241 NoExcede | 00338 | NoExcede
&3 1950 | 6% 0.0302 | NoExcede 00623 |MNoExcede | (04362 | NoExcede
20 2450 867 0.0671 No Excede 0.0322 NoExoede | 02322 | NoExcede
Lom oot don son vilidos pare o feche ndoeds y les cond: s madk
E o red | el B ALA-SAV-01) propordoneds en o irforme de calbyacion CNMLCC-
5107702015 ¢ 1% com un fectey de cobenture Ks 2 @ cus comeapands & un rivel de cond £ e
del betruments de verfoecddin (ceitred de scelerdmetio AA-PCELT) proporconeds en o ffome de celtrecién CNMCC-510-
2015 £ 0T con un fecter de cobenurm Ks 2 o cus e & un rivel de coofl de o
Cam imrra 2o posTd ser Mpesd o333 FErINITANts WN 3 S4SeTRCAn 307 secrin Sa Coovinedsr 3e Ampruriemo 3o s Ceitas du Latormond 3e A
Informe No. AA-REP-NEV- Pagra11de X
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Anexo # 7 Certificado de calibracion de medidor de iluminacién

SPER
SC]ENT”:IC LTD. if:‘\i-qvx;flxvr-A:r"v: Measurement Instruments

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Sper Scientific centifies thes the instrement meets the specifications of the manufocture md has boen
calibeated in a controlled envireament with colibration point 3 Totd geie ndjessment 1500 Lux. This
instrument has been calibrated wsing stundirds med instrumeats which are traceable 10 the U, S, National

Institte of Stndseds and Technology
Equipment Used:
_Manufacturer Model: Serial No.: Calibration Due:
Hoffman Engineering Corp. | PCS-100 0ol September 10.2019

This Systorn i traceable to the Natioeal Institste OF Standards and Techmology In accondance with 1ISO
10012-1 and MIL-STD 45652A. The Calibeation wes accomplished by comparison to standards
malmaincd by the labesatories at HofMimas Engincering Corporation, when compared against a tungsion -

talogen light source, operating o 2856 © K, comelated color temportwre. U inties of the standards
are £2% Supporting documentition selative 1o traceabilicy ks on file at this office, md is available for
CXIMINHION UPON FOQUEST,

LIGHT METER TEST REPORT

Certificate Number: 190508084731

Model Number: B50007C

Deseription:  VISIBLE LIGHT SD CARD DATALOGGER
Tolerance: *4%rdg+2d

Serial Number: 084731

Calibration Type: Total Gain Adjustment

Tt Pint | As Found Reading | Within Specs | Adjustment Made | Muter Reading
2000 L 1500 WA YES YES 1500

Tumgston-Halogen light source was wsed, operstisg 0 2856° K, correlited color temperature,

[Relative Humidity: 15% Calibration Date: 582019
Tempernture: 24°C Due Date: 5/82020
Test Rey Lime Number: 74931

NIK VINNIKOV

Quality Assurance
Sper Scienlific

s PERECIENTEIC O

8181 E4 EVANS RD SUITE #4103, ¢ TTSDALE AZ 852640 » 400 D48. 4448 - {80.967.8735 « SPERSCIEN C.COM
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Anexo # 8 Certificado de calibracion de medidor de temperatura

Tecniprecision .

Lty wiwes ba Mt wapn

CARORATOIRIO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pigies 01 e @

LANFORMACKIN Y PATOS Cortificade N LTH- 20100080
bingewinn FUCESEDE ESMERALDAS Foaka de recvpeiie: 019950
Sobepene:  PUCT SEOE ESMERALDAS Pechs on cabtwacibe: 01049529
Dherwceion: Eapeyo y Sebada v Sents Crae Cesdle (8.0) 00nt Fortve M enbinn eornbesie a1
CONMOIINES AMBIENTALES
Termperstars Awh et M "
Horantsd Retativa: s % Sogn s Coll Texip
ZADENTIFICACION DEL BQUIRD BAJO CALIBIACION (EBC)Y
Tqeps MEDIDOR DK ESTRES TERMICO Maengs: or - MY
Mares: EXTECH Rewdarida a)<
Madebs WT2 Rangs:  19HR - %8
Nerter 121002900 Revedor il 01 e

Codiga: N
A-TRAZABILIDAD
Misde Uibunds P cong Crocn wgka it LOT-PMCOL.
INCERTIDUMBRE DE MEIDIDA: L Jardre cguedhds » tm obeands paoexio la s tirea de molcn
por o facher de cobserians A2 gue, past wea datridocido seennd | 3¢ 8 o probetalidad de Cod e o e
o 99N La bscormdhmboe tipicn 50 ba doserrniondo sonfrne l docarsonts “Cride 1o e Fge o'l M »

&l
PATRONES ¥V EQUIPOS UTTLIZADOS

Patrla 11l
LI (e TH

—

A-RISELTADOS DE 1A CALINRACKN

—r e e e

: ETTTSTCUS S LS s

1 ”m i e oM

| L AL n o9 oM

3 ? X Ll [L_N

_
' *

‘4 ana El

] 4 LiE) e 2)

3 me L 1o

LEYRCTHOMAEY Lo
v Cam Maus Lasa NOD IE) § Dolnste ODoe Mt Der pman
matiw P 30 e Recenss Gan (osskr
Tt SAESUR S IR A Y 7 e 80/ GO S
O - O8RSy B0 20 |/ ORI 200 Moy
Lovend wilAIMIAL R G REZLBT  COEM NpD R R RR T CTeY
[ e e T T T T

LABORATORIO DE

METROLOGIA ECUATORIAND
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Tecnlpreclsléti‘l

&
'Chl.ln
Laboratansa o Mas g
P N e

Fagwenn: TUCE SEDE ESMERALDAS Contificado N LTS8 % 008
Sabementes  PUCE SEOE ESMERAL DAS
Mewecin Fapojo y Sebdda o St Crve Casibe (6010045 Fevtu o colbw wiles WA
S-ORSERYACIONES
21 hen + wom o n o 1 & premens A ewmes
$lim R L g (s o Dosw o e Bty - Trnrwwhdad & sagmrniws Nocimmin vy
Dot s wmides oo red Rl
13 L2 snabdidad y fecmunions bl iqupo. foponds fe varan Dacwcs, lox casles snle Susrs b cuard & L ducd
STt prrvaes tervmmadns o b cwlbonrihn guedon o coathbiracide oot CRentr qabe dederrnne i oo 0w Bl npage oo buie o
o patirae e odbinal
S-FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

LETICTHAOLARY 018
foe Uiy MSuns Lavwwes FONIRY 3 Madhamte Diibeny Merd e ey
Dacror Perops o b Ferserees (Ao Tosskr
T uumr::mm'\ AARA 350 / 001 A ABODRATORICQ DE
Oul: 007 3665 / (K4 860 766 METROLOGIA ECUATORIAND
U ernd vermasd s i et 0w o edhbe) e Ky ecohee oo
1S ST RS SR TLLARY | S LA T TR e Y
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Anexo # 9 Registros fotograficos
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