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RESUMEN

Para el personal que labora dentro de la sala de maquinas de buques tanqueros el ruido
es considerado un factor de riesgo importante, que puede generar enfermedades
laborales como la hipoacusia bilateral. En muchas ocasiones, los trabajadores y
operadores de maquinas desconocen los riesgos inherentes al trabajo que realizan, por lo
que a largo plazo sufren de problemas importantes de salud. Es por ello que este trabajo
de investigacion tiene como objetivo analizarlos efectos que generan el tiempo de
exposicion y la concentracion de ruido en la salud de los trabajadores que laboran en las
salas de maquinas de buques tanqueros de Guayaquil mediante un estudio transversal de
nivel descriptivo de factores de riesgo para elaborar un plan de seguridad ocupacional
que mejore la calidad de vida del trabajador. El estudio aplicado se realizdo a la
tripulacion del Buque Tanquero Jambeli cuyos resultados demostraron que el excesivo
ruido incide en la aparicion de hipoacusias bilaterales, agravandose por el tiempo de

exposicion.

PALABRAS CLAVE: Efecto, salud, exposiciéon al ruido, sala de maquinas,

buque tanquero



GORDILLO WILSON V

ABSTRACT

For personnel working inside the engine room of tanker ships, noise is considered an
important risk factor, which can lead to occupational diseases such as bilateral hearing
loss. On many occasions, workers and machine operators are unaware of the risks
inherent in the work they do, so that in the long term they suffer from significant health
problems. That is why this research work aims to analyze the effects generated by
exposure time and noise concentration on the health of workers working in the engine
rooms of tanker ships in Guayaquil through a cross-sectional study of descriptive level
of risk factors to develop an occupational safety plan that improves the quality of life of
the worker. The applied study was carried out to the crew of the Jambeli Tanker Ship
whose results showed that excessive noise affects the appearance of bilateral hearing

loss, aggravated by the exposure time.

KEYOWORDS: Effect, engine room, health, noise exposure, tanker
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Introduccion

En materia laboral, el ruido es considerado como un importante factor de riesgo en la
salud de los trabajadores (Baraza, Castejon y Guardino, 2016). Por ello, las empresas
refuerzan peridodicamente las medidas para proteger a su personal de operaciones que
generan niveles acusticos superiores a lo tolerado por el oido humano (Gaynés, 2016).
Estos niveles se clasifican de acuerdo a una escala audiométrica, la cual evalia la
fuerza, volumen y velocidad de las vibraciones sonoras (Handelsman y Van Riper,

2018).

Estas ondas se miden en decibeles (dB) y que pueden ir de niveles relativamente
bajos como por ejemplo 20dB causados por un susurro o 180dB correspondientes al
sonido que realiza un motor de un jet. Se conoce que sonidos superiores a 85dB causan
una pérdida de audicion por el dafio progresivo al aparato auditivo(Ortiz, 2017). Todas

estas escalas son determinadas por examenes especificos de audiometria.

Una de ellas es la audiometria tonal umbral, la cual es considerada como una
valoracion muy precisa de la audicion, determinando si la persona puede oir bien y
aportando informacion sobre el problema subyacente. Otras audiometrias utilizadas son
la audiometria vocal, la audiometria de impedancia y por ultimo la electroaudiometria.

(Torres, Pardo, Robles y Noda, 2016).

De todas ellas, la audiometria tonal lumbar se utiliza con mayor frecuencia en
las evaluaciones médicas, diagnosticando graves alteraciones como la hipoacusia
neurosensorial inducida por ruido. Esta representa uno de los graves problemas de salud

ocupacional con mayor prevalencia en el mundo (Rodriguez, Barrera y Carvajal, 2014).
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Uno de estos problemas se encuentra en los rangos auditivos que se generan en las
operaciones que realizan los trabajadores en las salas de maquinas dentro de barcos

mercantes.

Es por ello que mediante esta investigacion se pretende analizar los efectos que
ocasiona a la salud la excesiva concentracion de ruido y los prolongados tiempos de
exposicion presentes en los trabajadores que laboran en la sala de maquinas de buques
tanqueros, para determinar las medidas correctas de proteccion que se deben seguir e

impulsar en este medio laboral extremadamente riesgoso

1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2016), el
nivel de ruido a la que estan expuestos los trabajadores de la sala de maquinas de
buques tanqueros es una de las principales causas de la presencia de hipoacusias de
forma progresiva (INSHT, 2016). Para Eduardo Gaynés (2016), mientras mayor sea el
tiempo en que un trabajador esté expuesto a altos niveles de ruido, mayor sera la pérdida
de la audicion. Es por ello que trabajadores que han laborado durante afios en

condiciones de extremo ruido han perdido su capacidad auditiva progresivamente.

Por otro lado, los estudios realizados por Baraza, Castejon y Guardino sobre
Higiene Industrial determinaron que las protecciones auditivas que utilizan los
empleados no reducen totalmente el riesgo. Es decir, simplemente mitigan el dafio
acustico, puesto que lo que realmente dafia la cavidad auricular es la presencia constante
de vibraciones auditivas altas (Baraza, Castejon y Guardino, 2016). Es decir, las
alteraciones audiométricas existentes en el medio laboral son generadas no solo por falta

de proteccion adecuada sino por una prolongada exposicion al que esta sometido el
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trabajador, generalmente por largas jornadas o afios de trabajo dentro de una misma area

de riesgo.

A su vez, esta problematica no es debidamente analizada por las empresas que,
no realizan las debidas evaluaciones médicas a todo el personal, sobre todo de forma
periodica a aquellos empleados que trabajan dentro de areas con una mayor exposicion
a frecuencias auditivas altas, como son las salas de maquinas de buques tanqueros

(Gaynés, 2016).

1.3 Formulacion del problema
Para esta investigacion se ha formulado la siguiente pregunta: ;Como incide el tiempo
de exposicion y la concentracion de ruido en la salud del personal que labora en las

salas de maquinas de buques tanqueros?

1.4 Sistematizacion del problema

. (Como afecta la exposicion prolongada de ruido en los trabajadores que
laboran en la sala de maquinas de buques tanqueros?

. (Cuales son los factores de riesgo que incrementan la probabilidad de
desarrollar hipoacusias bilaterales en los tripulantes que laboran en las salas
de maquinas de barcos mercantes?

. (Como se relaciona el nivel de proteccion auditiva del trabajador con la
exposicion prolongada al ruido generado en la sala de maquinas de buques

tanqueros?



GORDILLO WILSON 4

1.5 Objetivos del proyecto

1.5.1 Objetivo general

Analizarlos efectos que generan el tiempo de exposicion y la concentracion de ruido en
la salud de los trabajadores que laboran en las salas de maquinas de buques tanqueros de
Guayaquil mediante un estudio transversal de nivel descriptivo de factores de riesgo
para elaborar un plan de seguridad ocupacional que mejore la calidad de vida del

trabajador.

1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar el dafio que produce el excesivo y prolongado ruido en la salud de
los trabajadores que laboran en la salas de maquinas de buques tanqueros.

e Medir y evaluar los factores de riesgo asociados a las hipoacusias bilaterales
causadas por el excesivo ruido, mediante un analisis estadistico de encuestas
aplicadas al personal que labora en la sala de maquinas de buques tanqueros.

e Correlacionar el nivel de proteccion auditiva aplicada en los trabajadores de
buques tanqueros con el nivel de dafio auditivo generado por el ruido presente en

la salas de maquinas mediante un analisis de fichas técnicas.

1.6 Justificacion

1.6.1 Justificacion Teorica

Esta investigacion tiene como proposito generar datos confiables sobre la relacion entre
el tiempo de exposicion y concentracion de ruido en la salud de los trabajadores que
laboran en la sala de maquinas de buques tanqueros. Estos datossirven para actualizar

los estudios existentes, ademas de explorar el ambiente laboral propio de buques o
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navios, donde existe poca informacion de enfermedades laborales por el escaso acceso a

estos lugares de trabajo.

1.6.2 Justificacion Metodologica

Esta investigacion propone un plan de control de ruido que permita mejorar la seguridad
de los tripulantes que laboran en las salas de maquinas de buques tanqueros. Este plan
de control de ruidobusca reducir el impacto auditivo del trabajador por la prolongada
jornada de trabajo, asi como estrategias que permitan descubrir nuevas técnicas
aplicables a la problematica explorada. Para ello se utiliz6 la jerarquia de controles para

lograr reducir los riesgos presentes dentro de la condicion de trabajo.

1.6.3 Justificacion Practica

Esta investigacion busca prevenir efectos en la salud como las hipoacusias bilaterales en
el personal que laboran en las salas de maquinas de buques tanqueros, debido a la
exposicion constante de altos niveles de ruido.Esta problematica se agrava porque no
existe un control periddico por parte de empleadores, asi como de las entidades de
control, generando problemas auditivos a edades muy tempranas (Torres, Pardo, Robles

y Noda, 2016).

1.7 Hipétesis

1.7.1 Hipdtesis general
El prolongado tiempo de exposicion y la alta concentracion de ruido en las salas de
maquinas de buques tanqueros genera graves efectos en la salud auditiva de los

trabajadores que laboran en estas areas.
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1.7.2 Hipdtesis especifica

e La hipoacusia bilateral causada por el excesivo ruido afecta en un 60% a los
trabajadores de la sala de maquinas de buques tanqueros, por las condiciones
laborales a las que estan sometidos.

e Factores de riesgo como la edad avanzada, tiempo de exposicion de mas de 6
horas, hipertension arterial y falta de utilizacion de equipos de proteccion
predisponen al incremento de casos de hipoacusias bilaterales en empleados que
laboran en la sala de maquina de buques tanqueros.

e Una adecuada proteccion auditiva reduce los efectos del ruido generado en la

sala de maquinas de buques tanqueros.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Teorica

2.1.1 Generalidades de las alteraciones audiométricas

Uno de los problemas que existen dentro de salud ocupacional son los factores
de riesgo frente a excesivos ruidos en el ambiente laboral. Se conoce, de acuerdo al
manual de higiene industrial elaborado por Xavier Baraza (2016), que un excesivo ruido
aumenta el riesgo de padecer una enfermedad profesional como es la hipoacusia y
dentro de los lugares de mayor impacto acustico se encuentran las salas de maquinas de
barcos mercantes, trabajos a motor diésel, control de motores, calderos, entre

otros(Baraza, Castejon y Guardino, 2016).
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Iustracionl: Fases de la hipoacusia causada por el ruido

Fuente: (Gonzalez, 2016)
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Esta alteracion afecta principalmente al nervio auditivo o VIII par craneal y a los
componentes que ayudan en la transmision del sonido hasta ser reconocido por el
cerebro (Ropper, Samuels, & Klein, 2017). Todas estas alteraciones limitan la calidad
de vida y trabajo de los tripulantes al no poder desarrollar sus actividades diarias con

precision.

2.1.2 Factores de riesgo de accidentes en navios
De acuerdo a los estudios de Burgos, Garcia, Alesanco y Arévalo (2015), estos pueden

dividirse por categorias, los cuales son los siguientes:

Microclima de trabajo:

° Iluminacion

° Poca ventilacion

o Altas temperaturas
° Excesivo ruido

° Excesiva humedad

Contaminacion ambiental:

. Agentes contaminantes fisicos, biologicos o quimicos

Sobrecarga muscular:

o Posturas incomodas prolongadas
. Fatiga fisica
° Levantamiento de grandes pesos

Sobrecarga psiquica:

. Fatiga mental
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. Alta responsabilidad

. Insatisfaccion laboral
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Nadie siente molestias Se lesiona el oido

Ilustracion2: Dafio auditivo instantaneo por ruido generado de motor

Fuente: (AECIM, 2018)

2.1.3 Patologias clasicas en maquinistas navales
Las patologias presentes en maquinistas navales derivadas de los factores de

riesgo estan:

Accidentes:

. Quemaduras térmicas y eléctricas

. Intoxicacion por escapes de humos

J Atrapamientos y amputacion de extremidades
Enfermedades:

o Calambres de fogonero

. Dermatosis

° Estrés mental
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o Hipoacusias progresivas(Burgos et al, 2015).

2.1.4 Control de la fuente generadora de ruido

Las técnicas de ingenieria de encerramiento son algunas medidas de control
preventivo de fuentes generadoras de alto ruido que se pueden adoptar, lo que mejora
los descansos, asi como el redisefio de equipos. Para realizar estas técnicas se requiere
de un conocimiento especializado de acustica, teniendo en cuenta que los altos decibeles
del ruido son producidos por el movimiento o cambio de fuerzas, velocidades o
presiones, todas estas presentes en las salas de maquinas de buques tanto tanqueros,

como de diversa categoria.

Redisafiar bz Auslar kit magquing Emplear materinbes Ubigar a los
mdaguana Emplen mslantes absorhentes en las CPEnAIos en

Emplear olre de vibracion super ficies del local v hagares protegidos
Prooesn colocar pantallas

Ilustracion3: Control de fuentes de ruido

Fuente: (Barrios, 2018)

El flujo de ruido muy turbulento se genera dentro de los tubos de los motores,
los cuales después de un lapso de tiempo son radiados comenzando dentro de los tubos
hacia la estructura general de todo el buque. La forma mas precisa de controlar las
vibraciones es detenerla en el punto mas cercano donde se encuentra su origen, para

luego proceder a reflejarla a si misma, utilizando la técnica del encerramiento.

Si existe el caso de no poder realizar la técnica del encerramiento, se puede optar

por bajar las frecuencias de ruido generado mediante el cambio del tamafio de la hélice,
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lo que provocaria un descenso en las revoluciones por minuto del aparato y por

consiguiente la frecuencia del sonido generado (IST, 2016).

2.1.5 Generalidades de la audiometria

La audiometria es una importante prueba funcional que determina el estado actual de la
audicion de las personas. Esta prueba puede ser efectuada e un grupo determinado,
dependiendo si se requiere bajo parametros especificos. Para realizar el proceso de
audiometria se emiten nos sonidos especiales, que actiian sobre el oido generando una
sensacion sonora en la personal valorada, mediante un audiometro(Moreno y Marquez,

2018).

Iustraciéon 4: Audiometria ocupacional

Fuente: (Serrano, 2019)

El sonido llega a través de los auriculares utilizados por las personas en
evaluacion, donde hace vibrar la membrana timpanica, siguiendo la trayectoria normal
del odio, llega a través de la cadena de huesecillos hasta la ventana oval, recorriendo los

liquidos endolinfaticos hasta el 6rgano de Corti, donde se encuentran las terminaciones
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de las neuronas sensitivas que se comunicaran con los centros cefalicos de la audicion

(Moreno y Marquez, 2018).

Este sonido, estimula directamente los liquidos que se encuentran en el laberinto
y oOrgano de Corti, llegando directamente al 6rgano encargado de la percepcion, sin
pasar a través de la cadena osicular, timpano o ventana oval. Una vez realizada la
prueba, la comparacion de los resultados obtenidos, en ambas matrices, con vibrador y

auriculares, localiza la parte afectada del oido.

Para una adecuada y correcta realizacion de audiometrias, estas deben generarse
mediante un estudio del umbral de audicion del paciente en distintas frecuencias, en un
ambiente lo mas insonorizado técnicamente, porque de no hacerlo podrian confundirse

los sonidos emitidos en el audidmetro con los existentes en el ambiente exterior.

[ Audioase 557800

Eile Setup Test [dt Databaze Copnectto Help

< )A0] 9FH T /=T AQ @

Fegsier | Datais | Audogams | Gueshonnsie |

125 250 500 750 k1% X% ES 4k Bk 8k 125 290 %00 70 AL 15 X ko & 3 8
CFF I FrRE WEE mwawense i B BEEBER
FFERrERMrEERFBRE wmawesy T m GBI FERBEE

Coloux Key |
@8 _—
0 e

o b

HSE: 2L 3R 4B U

r Leit Ear L Right Eas r

| Pabents: 211 Rocords: 210 [Fiber O _Soded:

Ilustracion5: Resultados de audiometria ocupacional

Fuente: (Gonzalez, 2016)

Para realizar una audiometria, es importante considerar que se debe realizar un
reposo auditivo, es decir, un tiempo de no exposicion, con el objeto de descartar caidas
de umbral auditivo reversibles, debido a que estas deben ser diagnosticadas como

fatigas auditivas. Las horas de reposo para el examen varian entre 8 a 16 horas.
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Asi mismo, se debe explorar la transmision del sonido, tanto por via aérea como
por via oOsea, para establecer el correcto diagnostico de hipoacusia de transmision y de
percepcion. Algunas frecuencias que se estudian deben abarcar conversaciones simples
entre frecuencias como 500, 1000, 2000 y 3000 Hz asi como las no conversacionales

que abarcan frecuencias como 4000, 6000 y 8000 Hz(Vilas, 2015).

Tlustracion6: Valoracion de niveles de ruido en salas de trabajo

Fuente: (Chang, 2017)

2.1.6 Generalidades del Ruido

El ruido, tal como se define en la Organizacion Mundial de la Salud y en Ia
Organizacion Internacional del trabajo, es un sonido muy desagradable y sobre todo
molesto que, a niveles exageradamente altos, es muy nocivo para la salud(Lopez, 2019).
Segun la intensidad del mismo se puede clasificar en moderado, intenso y muy intenso.
Dependiendo de la intensidad se puede establecer que tan perjudicial es para la salud

auditiva.
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Intensidad de sonido en dB
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Ilustracion7: Ejemplos de niveles de ruido

Fuente: (Pujol, 2018)

De acuerdo a la intensidad, el ruido muy intenso o medianamente intenso genera
lo que se conoce como trauma acustico, que es considerado como un accidente auditivo,
a mas de ser una enfermedad ocupacional. Este trauma es causado por un ruido unico,
de muy corta duracion pero de exagerada intensidad, lo que produce una pérdida
auditiva repentina y muy dolorosa, extremadamente rapida por la variacion de la presion
de la onda expansiva y seguida por la produccion de la energia sonora. Los sintomas

que se generan son hipoacusia bilateral o unilateral, acufeno y vértigo.
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De acuerdo a Barrios (2018) la hipoacusia inducida por ruido, sea o no unilateral
se define como una disminucion de la capacidad auditiva del oido, puede ser de tipo
neurosensorial, total o parcial, asi como permanente o acumulativa. Esta se origina
gradualmente, como resultado de la exposicion a niveles muy perjudiciales de extremo
ruido en el ambiente laboral, de tipo continuo, fluctuante o intermitente, de intensidad

extremadamente alta, sobrepasando los 85dB durante un periodo muy prolongado.

Las frecuencias mas destructivas para el oido humano son las que se encuentran
en intensidades superiores a 3000, 4000 y 6000 Hz, siendo estas muy frecuentes en las
industrias y barcos mercantes, sobre todo en salas de maquinas. La pérdida mayor de
audicion se encuentra a una frecuencia de 4000 Hz. Intensidades por debajo de 80db no
provocan mayores alteraciones definitivas, sin embargo, si la intensidad supera los
85dB, se pueden observar alteraciones en la audiometria tonal realizada en un lapso de

12 horas de reposo al ruido.

La duracion del estimulo realizado en una audiometria esta en correcta relacion
con la lesion coclear detectada. La disminucion progresiva de la agudeza auditiva
comienza a formarse de forma muy silente y se percibe unicamente cuando alcanza las
frecuencias conversacionales en rangos variados entre 500, 1000, 1500 y 2000 Hz. Asi
mismo, confirma que evaluaciones audiométricas a este punto son consideradas
hallazgos tardios, pues ya existe un dafio a la audicion. Existen varios factores que

predisponen a la hipoacusia bilateral inducida al ruido, entre los que tenemos:

e Edad: mayor edad mayor riesgo.
e Predisposicion familiar: antecedentes de hipoacusia bilateral inducida en la
familia.

e QGrupo sanguineo O.
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e Carencias nutricionales, como el magnesio y riboflavina - Exposicion
previa a ruidos intensos.
o Influencias toxicas: tabaco, aminoglucosidos, furosemide, asxileno,

tolueno, etc.

Frecuencia (Hz)
0 125 250 500 1000 2000 4000

10
20

Pérdida de audicién (dB)

R2888388s8

=

Pérdida leve. En general la voz se percibe con intensidad normal.
Dificultades para entender cuando se baja la voz o el orador se aleja.

Pérdida moderada. La voz tiene que elevarse para poder ser entendida
y se facilita si se ve al interlocutor. En ambientes silenciosos, hablando
de frente y cerca se oye razonablemente bien.

Pérdida severa. Sdlo se perciben los sonidos cerca de la oreja y la voz
se percibe distorsionada.

Pérdida profunda. La percepcion del habla es muy distorsionada;
se requieren auxiliares con mucha potencia para escuchar.

Tlustracion8: Tipos de pérdida auditiva por exposicion a ruido

Fuente: (Handelsman & Van Riper, Audiometria, 2018)

2.2 Marco conceptual

Acumetria: Algunos métodos exploratorios que se realizan en la audicion para una
correcta valoracion auditiva de un sujeto o pacienteexpuesto a altos niveles de ruido

(Torres et al, 2016).
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Audiometria general:Importante examen que evalua o diagnostica la capacidad del

oido de escuchar sonidos en un ambiente determinado(Handelsman et al, 2018).

Audiometria ocupacional:Examen médico ocupacional que esta orientado a evaluar la
funcién auditiva de los empleados expuestos a ruido dentro de una organizacion, con el

fin de evaluar los efectos auditivos producidos por el mismo (DIGESA, 2017).

Audiometria tonal umbral:Prueba audiométrica que valora de forma muy precisa el
nivel de la audicion. Esta prueba aporta una informacion adicional a la realizada sobre
un problema subyacente causante de la pérdida progresiva de la audicion(Torres et al,

2016).

Camara de maquinas:Sala o zona con exposicion a altos niveles de ruido por albergar
los motores principales de di€sel, asi como los motores auxiliares, grupos electrogenos,

bombas de combustible, entre otros (Vega et al, 2016).

Decibeles:Unidad de medida que registra la intensidad del sonido. Ademas esta es
considerada como la velocidad o fuerza de las vibraciones generadas o de ondas sonoras

(Handelsman et al, 2018).

Frecuencia del sonido: Numero de vibraciones que se desarrollan en un segundo, es
decir, el nimero de ciclos por segundo que dara lugar a un tono agudo o un tono grave,

dependiendo de la exposicion que se genere (DIGESA, 2017).

Hipoacusia de conduccion:Patologia de la audicion donde existe una importante
afectacion en el oido, con valores sonoros que caen por debajo de los 25 decibeles

(Torreset al, 2016).

Hipoacusia inducida por ruido:Patologia o enfermedad laboral por la cantidad o nivel

de presion sonora que él trabajadores esta expuesto (Caballero, 2018).
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Sistema de ventilacion: importante fuente de ruido presente en la sala de maquinas,
engloba aparatos como los ventiladores, motores y la propia circulacion de aire (Vega et

al, 2016).

Orejeras: casquetes que cubren la totalidad de las orejas, adaptados a unas

almohadillas. Estos presentan un material que absorbe todo el sonido (UPV, 2017).

Ruido: factor de riesgo identificado, puede ser un sonido confuso, inarticulado, no
deseado, mas o menos fuerte y que generalmente casusa dafios a la salud (DIGESA,

2017).

Sonido:es considerado como la sensacion, en el 6rgano del oido, producido por el
movimiento vibratorio de los cuerpos en un determinado periodo de tiempo (DIGESA,

2017).

Tapones: protectores que se introducen en todo el canal auditivo, por lo que estan

destinados al boqueo del sonido en su entrada (UPV, 2017).

2.3 Marco referencial

En el Ecuador existen puertos ubicados en las Costas, lo que genera un variable
numero de embarcaciones con distintas funciones. Son en estos buques o navios donde
se producen la mayor parte de enfermedades ocupacionales por las condiciones
laborales, de acuerdo a estudios realizados por Vega y Garcia sobre la exposicion de
ruido a bordo de embarcaciones (Vega, Garcia, Moreno, Zimmermann y Abril, 2016).

Una de las areas mas afectadas es la sala de maquinas, donde los especialistas
realizan las debidas maniobras para poner al buque en marcha.

Las salas de maquinas de buques tanqueros de Ecuador generan continuamente

una cantidad excesiva de ruido, por el movimiento de motores a diésel o eléctricos,
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generando un impacto a la tripulacion que, a pesar de contar con los equipos de
proteccion necesarios, no abarcan reducir todos los factores de riesgo de esta
problematicas, sobre todo por la exposicion prologada de la jornada de trabajo de la
misma.

Ademas, estas salas no cuentan con monitoreo diario sobre los niveles de ruido
presentes en las labores realizadas, lo que dificulta la prevencion de estas alteraciones
en la audicion.

A continuacion se presenta unas ilustraciones sobre el interior de las salas de
maquinas de buques tanqueros, donde las enormes estructuras generan altos niveles de

ruido:

Tlustracion 9: Sala de maquinas de buques

Fuente: Autor (2019)
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Ilustracion 10: Motor SBV 9M-628 dentro de sala de maquinas

Fuente: Autor (2019)

2.3.1 Mediciéon y evaluacion del Riesgo Fisico de Ruido en el buque tanquero

Para poder medir el nivel total de ruido dentro de la sala de maquinas del buque
tanquero, se utiliza equipos como el sonometro y dosimetro. El sonémetro es un
instrumento electronico capaz de registrar el nivel de presion acustica registrado en

decibelios, entre un rango de espectro de 0 a 20.000 Hz.

El dosimetro por su parte, es un aparato que une de forma automatica dos parametros
importantes para la salud ocupacional como son el tiempo de exposicion y el nivel de

presion acustica.

Para la investigacion, se aplicd evaluaciones a la sala de maquinas del buque tanquero

Jambeli, en las cuales se analizo el nivel actstico de zonas como:

e Entrada al departamento de maquinas
e Area del motor generador

e Area de compresores
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e Area de bomba contra incendios

e Consola de maquinas

Para realizar las mediciones, se comunico al personal que labora en el area de maquinas
sobre la realizacion de la evaluacion sonora y se solicitd que realicen el trabajo de

forman normal, evitando el contacto con los dispositivos de medicion.

Para la evaluacion se utilizd un sonémetro integrador colocado en posiciones
estratégicas, sin que puedan ser tropezados por el personal que labora en el area y sin
que se convierta en un obstaculo para la jornada laboral. Al iniciar la jornada se realizd
una calibracion del equipo, las mediciones se realizaron durante 1 hora 25 minutos en
cada area representativa de la sala de maquinas. La jornada laboral dentro del Buque
Tanquero es de 7 horas con turnos rotativos del personal, sobre todo en el area de
maquinas donde el ruido constante no permite trabajar adecuadamente por periodos
largos de tiempo. Al tratarse de un buque tanquero donde la mayor parte del tiempo se
encuentra en mar abierto, se coordind con supervisores y oficiales de maquina la toma
de registros acusticos durante un dia de trabajo, dividiéndolos en cinco periodos de 1,25
horas, para representar de forma equitativa el periodo de trabajo de cada operario de

maquina que labora en el buque tanquero.

Para las mediciones se utilizdé un sonémetro integrador promediador certificado, a una
distancia de 0,4 metros de los operarios de maquina. La calibracion del equipo y las
caracteristicas técnicas del sondmetro y dosimetro se encuentran en el Anexo

correspondiente.
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Tlustracion 11: Analisis acustico con sonémetro de la entrada de bombas del BT Jambeli

Fuente: Autor(2019)

Los resultados obtenidos por el sonometro fueron los siguientes:

Tabla 1: Resultados de sonometria aplicada al BT Jambeli

) Tiempo de Nivel diario de exposiciéon a
Area evaluada
monitoreo ruido para trabajadores
Entrada al departamento de maquinas 1 h 25 min 82 dB
Area del motor generador 1 h 25 min 137,68 dB
Area de compresores 1 h 25 min 122,39 dB
Area de bomba contra incendios 1 h 25 min 131,77 dB
Consola de maquinas 1 h 25 min 77,35 dB

Fuente: autor (2019)
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Para cada una de las mediciones, se debe indicar que se realizaron dentro de la sala de
maquinas, la cual consta de varios motores, generadores, compresores y densimetros

que permiten el correcto funcionamiento del buque tanquero.

La sala de maquinas, genera un rango de ruido entre 120 a 140 dB, por accion del grupo
de aparatos que impulsan la embarcacion a su destino. Este ruido se propaga por toda el
area a través de los tubos que conectan cada motor con los diferentes procesos que
intervienen. El observador que realizé las mediciones se encontrd frente al microfono,
en zonas donde no intervenga en la propagacion de ruido. La temperatura oscil6 entre

18 -15°C, la humedad se coloc6 entre 20-80% y la presion se ubico en 960 mBar.

Por otro lado, el dosimetro se realiz6 al personal que labora en las areas antes evaluadas,
para determinar el nivel de exposicion auditiva al cual estan expuestos por sus jornadas
de trabajo. A continuacion se presenta un resumen de la dosimetria realizada el dia
09/10/2019, mientras que los resultados completos se presentaran en el anexo 5 de esta

investigacion.

Tlustracion12: Area de compresores del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)
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La dosimetria se realizd en 1 hora 25 minutos, evaluando los picos sonoros entre ese

lapso de tiempo.

MONITOREO DE RUIDO Y DOSIMETRIA

Sonometro integrado SoundPro SPBHN110014 Monitoreo: Ing. Génesis Herrera
Descripcion de la Actividad
Nombre del Trabajador: Ing. Xavier Legarda Resultados de calibracion del Sonémetro
C.L: JOOOOO000 Equipo calibrado 09/10/2019
Areade Trabajo: Sala de compresores Calibrador modelo AC-300 Acoustic
Puesto de Trabajo: Operador Nimero de serie: AC400003029
Equipos: SoundPro DL Niimero de certificado: 11312010929AC3000004039
Empresa: JambeliBT
Ubicacion Geografica: Guayaquil - Ecuador
Configuracion del Equipo
Nivel de Criterio: 80 dB
Nivel de umbral: 85 dB
Tasade intercambio: 5 dB
Ponderacionde tiempo: Lento
Resumen de los resultados obtenidos de la dosimetria y proyeccion de la dosis
Tiempo de medicion: 1hr25min TWA: 115,45 dB
Horainicial: 9:00 Dosis: 95 %
Horade término: 10:25
Fecha de medicion: 09/10/19
Horanivel de presién sonorapico: 10:00

Tlustracion13: Resultados de dosimetria realizada en el BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)

De la misma forma, el resultado historico dentro del tiempo de analisis del dosimetro es

el siguiente:
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Ilustracion14: Resultados sonoros del dosimetro en la sala de compresores del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)

10:25
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De esta dosimetria realizada, se constatdé que existen arecas donde los empleados
presentan altas probabilidades de sufrir hipoacusia por exposicion al ruido, sobre todo si
se encuentran expuestos por largos periodos de tiempo. A continuacion se presenta la
dosimetria realizada en la sala de consola de maquinas del buque tanquero, donde se

puede apreciar el dosimetro utilizado por el operario de la consola de maquinas:

X AIRE /7 ACONI. ﬂ

COXSOLA

Tlustracion15: Analisis acustico con un dosimetro en la consola de maquinas del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)

Los resultados de la dosimetria por puestos se muestran a continuacion:
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Tabla 2: Dosimetria al puesto de Operador de motor generador

PUESTO DE TRABAJO: OPERADOR DE MOTOR GENERADOR

Nivel diario de

Nivel de presion Presion Tiempo permitido
exposicion al Riesgo
sonora continua sonora Pico de exposicion (h)
ruido
135 dB 140 dB 137,68 dB Muy alto 4h

85 dB

Fuente: Autor(2019)

—NFL BO10 = Nmie] de Afcidm BLED

Ilustracion16: Niveles acisticos registrados

Fuente: Autor (2019)

Tlustracion17: Servomotor del BT Jambeli

Tabla 3: Dosimetria al puesto de Operador de compresores

Fuente: Autor (2019)
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PUESTO DE TRABAJO: OPERADOR DE COMPRESORES

Nivel diario de

Nivel de presion Presion Tiempo permitido
exposicion al Riesgo
sonora continua sonora Pico de exposicion (h)
ruido
127 dB 130 dB 122,39 dB Alto 4h
Fuente: Autor(2019)
A A AN n
B85 dB u--"‘-w-ﬂ'j e wmn \‘-w-—-.-'f | """\'H‘-"Nw-'ﬂ.n"-wv-rr .‘wm--'v--.-—W""‘,_‘_

— mF3

L e rweh e Aociin 8548

Tlustracion 18: Niveles acusticos registrados

Fuente: Autor (2019)

Tabla 4: Dosimetria al puesto de Operador de consola de maquinas

PUESTO DE TRABAJO: OPERADOR DE CONSOLA DE MAQUINAS

Presion Nivel diario de
Nivel de presion Tiempo permitido
sonora exposicion al Riesgo
sonora continua de exposicion (h)
Pico ruido
75 dB 83 dB 77,35 dB Bajo 6h

Fuente: Autor (2019)
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Ilustracion 19: Exterior de la consola de maquinas

Fuente: Autor (2019)
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Ilustracion 20: Niveles acusticos registrados

Fuente: Autor (2019)

Tabla 5: Dosimetria al puesto de ayudante de consola de maquinas

PUESTO DE TRABAJO: AYUDANTE DE CONSOLA DE MAQUINAS

Nivel diario de Tiempo
Nivel de presion Presion
exposicion al Riesgo permitido de
sonora continua sonora Pico
ruido exposicion (h)
75 dB 83 dB 77,35 dB Bajo 6h

Fuente: Autor (2019)
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Iustracion 21: Botellas de aire de la sala de maquinas

Fuente: Autor (2019)

Tabla 6: Dosimetria al puesto de Operador de sistema contra incendios

PUESTO DE TRABAJO: OPERADOR DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Nivel diario de
Nivel de presion Presion Tiempo permitido
exposicion al Riesgo
sonora continua sonora Pico de exposicion (h)
ruido
130 dB 135 dB 131,77 dB Alto 4h

Fuente: Autor (2019)

Tlustracion 22: Niveles acusticos registrados
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Fuente: Autor (2019)

Ilustracion 23: Parte del sistema contra incendios

Fuente: Autor (2019)

CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo debido a que se utiliza datos
estadisticos para conocer la relacion entre el tiempo de exposicion al ruido y la
presencia de hipoacusias bilaterales. Ademas para poder elaborar un plan de salud
ocupacional que reduzca los riesgos presentes en las actividades desarrolladas en las

salas de maquinas de buques tanqueros.

Ademas este trabajo es de corte transversal debido a que se realiza un analisis en
un periodo especifico de tiempo, utilizando nivel explicativo de investigacion, con el

cual se podran elaborar conclusiones detalladas a partir de los hallazgos encontrados.
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3.2 Método de estudio

Se utilizé el método deductivo debido a que se tomaran referentes teodricos de

casos de estudio existentes para establecer una relacion entre las variables propuestas.

3.3 Técnica de recoleccion de datos

Se utiliza la encuesta como un medio de recoleccion de datos para esta
investigacion. Estas encuestas son dirigidas al personal que labora en las salas de
maquinas de buques tanqueros, con el fin de determinar la relacion existente entre el
tiempo de exposicion y la concentracion de ruido, con la presencia de enfermedades
ocupacionales como la hipoacusia bilateral. Para ello se estableceran estrategias que
permitan medir la contaminacion acustica en el interior de las salas de maquinas de

buques tanqueros.

Las encuestas son de tipo dicotomicas, debido a que se facilita la respuesta a los
tripulantes de buques tanqueros, quienes no disponen de mayor tiempo por sus jornadas

de trabajo.

3.4 Poblacion

La poblacion para este estudio corresponde a los tripulantes de tres buques
tanqueros de la ciudad de Guayaquil, los cuales no presentan un numero exacto al estar

en constante movimiento por viajes o jornadas especiales de trabajo.

Uno de estos buques es el Buque Tanquero (BT) Jambeli, donde diariamente
laboran alrededor de 80 personas en areas de riesgo fisico critico, sobre todo en el
departamento de maquinas, donde funcionan los motores, compresores y sistemas que

dan la marcha al buque tanquero.
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Iustracion24: Personal laborando en la sala de maquinas del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)

De acuerdo a los estudios de sonometria, el area donde existe el menor impacto sonoro
se encuentra en la sala de consola de maquinas, donde no es necesaria la proteccion

auditiva constante.
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Ilustracion25: Consola de maquinas del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)

Los lugares donde existe el mayor impacto auditivo se encuentran en el area de motores,

donde los niveles actsticos pueden llegar a 140 dB.
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Tlustracion26: Motor generador 3 del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)
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Ilustracion27: Enfriador de aceite de motor principal BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)
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Tlustracién28: Sistema contra incendios del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)
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3.5 Muestreo y muestra

Debido al escaso niimero de tripulantes de buques tanqueros que laboran en salas de
maquinas, se consider?6 a todo el personal disponible dentro de una jornada de tiempo de
alrededor de 6 horas. La muestra para este estudio se realiza de forma no probabilistica

por lo que se utiliza una muestra de 80 personas en la ciudad de Guayaquil en Ecuador.

3.6 Variables

Independientes: exposicion al ruido sobre el limite diario permitido.

Dependientes:pérdida de la agudeza auditiva de los trabajadores de la sala de maquinas

Tabla 7: Variables dependiente e independiente con sus efectos

Clasificacion de variables
V. Independiente V. Dependiente
Exposicion al ruido
Tiempo de exposicion
Caracteristicas personales Hipoacusia bilateral
Caracteristicas genéticas

Patologias asociadas

Fuente: Autor (2019)

CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados de encuestas aplicadas a los trabajadores de tres buques

tanqueros

Las preguntas fueron las siguientes:
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1.- Edad
e 18-25
e 26-35
e 36-45
e 46 -55

2.- (Considera usted que esta expuesto constantemente a ruidos generados en su lugar

de trabajo?

3.- (Como clasificaria el ruido al que esta expuesto?

e Poco
e Medio
e Alto

4.- (Ud. usa auriculares de proteccion dentro de su jornada de laboral?

e Si

e No

5.- (La empresa le ha realizado capacitaciones sobre la prevencion de la pérdida de la

audicion?
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Las preguntas fueron elaboradas por el autor, en base a las necesidades de la
investigacion. Esta encuesta se aplico a los trabajadores de buques tanqueros, sobre todo
a los que laboran dentro de las salas de maquinas, quienes muy cordiales permitieron
conocer la realidad laboral de este sector. El proceso de los datos se realiz6 mediante

técnicas estadisticas que muestran las respuestas recogidas en la tabulacion.

La recopilacion de informacion mediante encuestas arrojo los siguientes resultados: un
97,5% de los tripulantes encuestados si utiliza una adecuada proteccion auditiva frente a
las operaciones que generan excesivo ruido dentro del barco mercante. Para considerar
un ruido excesivo se utilizé6 como parametro ruidos superiores a 85dB en un dia normal
de trabajo de 8 horas continuas. Ademas los encuestados sefalaron que al ingresar a
laborar se les ensefi¢ el correcto uso de los auriculares protectores de ruido, aunque
reconocieron que no todos prestaron la debida atencion, tal como lo muestra la siguiente

tabla &:

Tabla 8: Uso de auriculares protectores por parte de la tripulacion

Indicador Frecuencia Porcentaje
Si 78 97,5%
No 2 2,5%
Total 80 100%

Fuente: Autor (2019)
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2,50%

mSi

m No

Ilustracion29: Uso de auriculares protectores por parte de la tripulacién

Fuente: Autor (2019)

Cabe destacar que el 2,5% del total de encuestados no utiliza correctamente la
proteccion auricular por un nulo conocimiento de los tipos de proteccion, su forma de
uso y las consecuencias de los mismos. Por otro lado, se evidencid que, de acuerdo a los
resultados de la encuesta, el nivel de hipoacusias bilaterales en la tripulacion aumenta
con el tiempo de exposicion presentando los siguientes resultados reflejados en la tabla

9:

Tabla 9: Relacion entre la exposicion del ruido y la existencia de daiio auditivo

Exposicion al No existe daiio auditivo Si existe dafio auditivo
ruido Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Poco 33 41,25% 1 1,25%
Medio 11 13,75% 1 1,25%
Alto 14 17,50% 20 25,00%
Total 58 72,50% 22 27,50%
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ANOVA Simple
indice
Grupos N Suma | Promedio | Varianza
No existe dafio 3 58 | 19,33333 | 142,3333
Si existe dafio 3 22| 7,333333 | 120,3333
ANOVA
Fuente de variacion SS df MS F P-value F crit
Entre grupos 216 1 216 1,64467 | 0,268961 | 7,708647
Sin grupos 525,3333 4| 131,3333
Fuente: Autor (2019)
35
30
25
20
M No existe dafio auditivo
15 | Si existe dafio auditivo
10
5
0 .
Poco Medio Alto

Fuente: Autor (2019)

Ilustracién30: Exposicion al ruido y dafio auditivo

Ademas, la edad de los trabajadores es otro factor importante al momento de

valorar dafios auditivos. Segun los estudios de Puma y Bernardo realizados en el

Hospital Regional Honorio Delgado, vario de los trabajadores expuestos al ruido

presentaron hipoacusias bilaterales, sobre todos aquellos que presentan una edad
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avanzada y quienes, a lo largo de su vida han recibido constantemente grandes

cantidades de ruido(Puma y Bernardo, 2016).

En la siguiente tabla 10 se muestra la distribucion de tripulantes por edad y por

dafio auditivo recogidas en la encuesta:

Tabla 10: Relacion entre edad y presencia de dafios auditivos en tripulantes de buques tanqueros

No existe dafio auditivo Si existe dafio auditivo
Edad
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
18 -25 13 16,25% 0 0,00%
26-35 16 20,00% 1 1,25%
36-45 16 20,00% 4 5,00%
46 - 55 13 16,25% 17 21,25%
Total 58 72,50% 22 27,50%
ANOVA Simple
Indice
Grupos N Suma | Promedio | Varianza
No existe dafio 4 58 14,5 3
Si existe dafo 4 22 55| 61,66667
ANOVA
Fuente de variacion SS df MS F P-value F crit
Entre grupos 162 1 162 | 5,010309 | 0,066496 | 5,987378
Sin grupos 194 6| 32,33333
Total 356 7

Fuente: Autor (2019)
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18

16

14

12

10 A

B No existe dafio auditivo

B Si existe dafo auditivo

18-25 26-35 36-45 46 - 55
Edad

Iustracion31: Edad y dafio auditivo en trabajadores de buques tanqueros

Fuente: Autor (2019)

CAPITULO V: DISCUSION Y PROPUESTA

5.1 Discusion

Uno de los problemas que existen dentro de salud ocupacional son los factores de riesgo
frente a excesivos ruidos en el ambiente laboral. Se conoce, de acuerdo al manual de
higiene industrial elaborado por Xavier Baraza (2016), que un excesivo ruido aumenta
el riesgo de padecer una enfermedad profesional como es la hipoacusia y dentro de los
lugares de mayor impacto acustico se encuentran las salas de maquinas de barcos

mercantes, trabajos a motor dié€sel, control de motores, calderos, entre otros.

Esto se correlaciona con los hallazgos encontrados, debido a que una parte de los
tripulantes valorados en la encuesta realizan labores dentro de salas de maquinas de

barcos mercantes, los cuales generan ruidos por encima del tolerado por el cuerpo
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humano. Este continuo trabajo como se menciond anteriormente, alrededor de 8 horas al
dia, genera en la tripulacion dafios auditivos como la hipoacusia de transmision y tal

como se presento, afecto a 22 de los 80 tripulantes valorados, es decir el 27,50%.

Esta alteracion afecta principalmente al nervio auditivo o VIII par craneal y a los
componentes que ayudan en la transmision del sonido hasta ser reconocido por el
cerebro (Ropper, Samuels y Klein, 2017). Todas estas alteraciones limitan la calidad de
vida y trabajo de los tripulantes al no poder desarrollar sus actividades diarias con

precision.

Otro factor importante al momento de evaluar los dafios auditivos fue la
utilizacion de proteccion como son los auriculares. El1 97,5% de los encuestados si los
utiliza adecuadamente lo que mitiga de cierta forma el ruido constante. Segun un
estudio realizado por la Universidad de Valencia en el 2017, existen diversos tipos de
proteccion acustica, aunque lo mas importante es el disefio ergonémico que ofrece,
dependiendo de las necesidades del trabajador, es decir, si el usuario no se siente
comodo al momento de utilizar los auriculares de proteccion esto puede generar
mayores problemas, tanto en las labores realizadas como en la salud del individuo

(UPV, 2017).

Precisamente son estos problemas generados por la mala utilizacion de los
equipos de seguridad, lo que los especialistas en salud ocupacional no toman en cuenta.
De acuerdo a las encuestas realizadas un importante grupo de evaluados presentaba
factores de riesgo asociados al dafio auditivo y segun los resultados, uno de estos era la
hipertension arterial. Esta enfermedad, de acuerdo a estudios de la Universidad San

Martin de Porres de Perti (2018) tiene una directa relacion con la pérdida de audicion o
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hipoacusia, lo que muchas veces no es tomado en serio por los trabajadores (Caballero,

2018).

Asi mismo existe una relacion directa entre el tiempo de exposicion del ruido,
los afios de edad y la presencia de hipoacusias bilaterales. Para este estudio se
evidencid, de acuerdo a los datos presentados por Puma y Bernardo en el 2016, que
mientras mayor es el tiempo de exposicion de una persona frente a niveles auditivos
superiores a 85dB, mayor sera la probabilidad que desarrolle una hipoacusia bilateral,
aunque esta se proteja adecuadamente siempre existe la posibilidad de que desarrolle un

dafio auditivo progresivo.

Esto es confirmado con estudios realizados por la Universidad de San Agustin
(2016), siendo evaluados trabajadores del area de mantenimiento de un importante
hospital local, lo que dio como resultado la presencia de hipoacusia aun cuando los
trabajadores utilizaban la proteccion adecuada (Puma & Bernardo, 2016). A su vez, la
edad del individuo estudiado también se relaciona con los dafios auditivos, lo que se
puso en evidencia al comprobar mediante la encuesta que a mayor edad, mayor era la

presencia de hipoacusia en los tripulantes de buques tanqueros.

Segun la Revista Cubana de Salud y Trabajo (2015), los trabajadores con edades
superiores a 45 afios presentan un incremento en el riesgo de padecer dafio auditivo,
sobre todo por la exposicion al constante ruido tanto laboral como extra laboral (Torres,
Robles y Noda, 2015). Esto perfectamente encaja en el perfil de los tripulantes de
barcos mercantes, quienes hacen su carrera profesional durante afios expuestos a ruidos

€Xcesivos.

De manera general, se puede concluir que existe una relacion entre la incidencia

de hipoacusias bilaterales en tripulantes de buques tanqueros afectados por la accion
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prolongada de ruidos dentro de su area laboral, asi mismo la importancia que
representan los equipos de proteccion acusticos frente a grandes sonidos, aunque en
varias ocasiones, por la magnitud y exposicion del ruido, no detengan por completo el

dafio causado.

5.2 Propuesta

5.2.1 Programa de Control del factor de riesgo fisico acustico
Para lograr desarrollar el Programa de Control de Ruido, se debe tener en consideracion

lo siguiente:

o Identificar 4areas con mayor carga sonora dentro del buque tanquero, tomando en
cuenta la sala de maquinas.

e Realizar la evaluacion de cada area, evaluando el ruido y la frecuencia generada.

o Identificar la fuente que produce el ruido, para ello se debe realizar un estudio de
los dispositivos, equipos, motores o componentes donde se pueda gestionar
acciones de mejora encaminadas a disminuir el impacto sonoro.

e Establecer controles sobre la fuente, el trabajador y el medio.

e Evaluar periédicamente la efectividad de los controles propuestos.

Con el control previo realizado, se logrod identificar algunas areas donde existen
elevados factores de riesgo por la presencia de altos niveles de ruido. A continuacion se

presentan dichas areas clasificadas:
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Tabla 11: Areas analizadas en control previo de ruido

AREA DE MAQUINAS DEL BUQUE TANQUERO

Zona 1: Entrada al departamento de maquinas

Motor generador

) Compresores
Zona 2: Salas de maquinas

Bombas del sistema contra incendios

Seromotor

AREA DE CONSOLA DE MAQUINAS

Zona 1: Control de alarmas

Zona 2: Tablero

Fuente: Autor (2019)

El plan de control de ruido(Barrios, 2018), busca eliminar o reducir la exposicion

sonora a cada fuente que lo produce, por lo que se desarrolla lo siguiente:
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PLANIFICACION DE MEDIDAS DESTINADAS A REDUCIR O ELIMINAR LA EXPOSICION AL RUIDONTE ISO 450001

Responsable Fecha Proéximo
Jefe de Seguridad Industrial Noviembre/2019 Noviembre/2020
LUGAR: | BUQUE TANQUERO JAMBELI
Medidas y actividades de control y disminucion de ruido
Planificacion de las actividades preventivas Seguimiento
Tipo de medida Area Puesto de trabajo Fuente Medida concreta Responsable Plazo
Motor generador Operador Motor Dlsmlr}u1r o iienena de Jefe de maquinas 30 dias
operaciones
Organizativa Compresores Operador Motor D1sm1gu1r la frecuencia de Jefe de maquinas 30 dias
operaciones
Sigtema cpntra Operador Motor Dismiguir I fieepemeiidl Jefe de maquinas 30 dias
incendios operaciones
Entrega de equipos de proteccion Responsable del 3 dias
personal auditiva Depto. SS.OO0.
Control de procedimientos de
equipos de proteccion personal
Proteccion . . .
personal Todas las dreas Todas las dreas Todas las dreas Supervision del uso de EPP a los Responsable del 60 di
trabajadores Depto. SS.00. 1as
Capacitacion a los operadores
sobre uso, mantenimiento,
cuidado y reemplazo de los EPP
Formacion Todas las areas Todas las areas Todas las areas | Riesgos de trabajo Responsable S.O. 60 dias
Otras medidas Todas las areas Todas las areas Todas las areas | Vigilancia en salud Meédico 365 dias

Tabla 12: Plan de Control de Ruido

Fuente: (Barrios, 2018)
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5.2.2 Estrategias de medicion de exposicion al ruido
Para realizar una adecuada estrategia de medicion de exposicion al ruido se debe tener

en consideracion los siguientes puntos:

Medicién del
ruido

Estrategias de
medicién

Eleccion de
equipo de
trabajo

Verificacion de o
Realizacion de

la medicién

Calibracion de Ubicacion de
equipo equipo

lugar de
trabajo

Comprobacién
de mediciones

Ilustracion32: Estrategias de medicion de ruido

Fuente: (Lopez, 2019)

De acuerdo a la Norma Técnica del Ecuador INEN-ISO 9612 en su apartado de
Actstica (INEN, 2018), la medicion del ruido en ambientes laborales esta influenciada

por factores especificos como:

e Propdsito

o Complejidad de la situacion del trabajo
e Numero de trabajadores implicados

e Duracion efectiva de la jornada laboral
e Tiempo disponible para la medicion

e Analisis y cantidad de informacion
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Es por ello, que las estrategias de medicion de la exposicion de ruido en un lugar

de trabajo son las siguientes:

Medicion basada en la operacion realizada: Analizar el trabajo realizado durante
toda la jornada laboral, luego dividirlas en numero de tareas especificas, de las cuales se

hara una medicion por separado del nivel de presion acustica.

Medicion basada en el trabajo: Se ubica un nimero de mediciones aleatorias del

nivel de presion acustica durante la realizacion de las labores en la sala de maquinas.

Medicion dentro de la jornada completa: Se mide la presion acustica
continuamente, dentro del lapso de toda la jornada laboral completa. Para su efecto, esta
debe incluir niveles sonoros tanto altos como bajos, para tener un estimado acustico de

toda la jornada normal de trabajo.

Cuando se realice el monitoreo o medicién, se debe analizar el normal
desenvolvimiento de la jornada mediante entrevistas a trabajadores de planta, asi como

oficiales primero y segundo de maquinas.

Cuando se realicen las mediciones, se debe considerar los requisitos minimos

establecidos en la norma NTE ISO 9612 Capitulo 12, la cual establece:

e Realizar al menos 3 mediciones dentro de la jornada completa, definiendo el
nivel diario de exposicion. Si existe una diferencia superior a la estimada por la
norma, se realizard un mayor nimero de mediciones segun lo establecido en
dicho documento. Luego se obtendra una media aritmética energética de las
mediciones realizadas, calculando el nivel diario de exposicion al ruido

ponderado a 8 horas.
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e Los instrumentos para realizar las mediciones son el dosimetro sonoro personal
y el sondémetro integrador promediador. Los dispositivos se calibraran en el

campo, mediante un calibrador de clase 14.

Asi mismo, para realizar una correcta toma de muestras del nivel de ruido dentro

del lugar de trabajo, se debe tomar en consideracion lo siguiente:

e Descripcion del lugar de trabajo en el que se realiza la medida

e Descripcion del proceso o maquinaria de sala, fuente de ruidos

e Descripcion de fuentes de ruidos secundarios como tubos.

e Tipos de aparatos utilizados para la medicion

e Posicion del observador que analiza.

e Posicion del microfono

e Temperatura, humedad y velocidad del aire en el ambiente de trabajo.

e Curvas de ponderacion utilizadas para la medicion.

e Medidas totales y niveles de banda en cada posicion del micréfono

e Tiempo de duracion de la medida de ruido

e Situacion en sala de maquinas mediante esquemas de posicion de las maquinas y
puntos de medida

e Numero de trabajadores expuestos en cada puesto estudiado, y numero de
trabajadores en la sala de maquinas en la que exista foco de ruido, con expresion
de edad, sexo, etc.

e Descripcion detallada de los métodos actuales utilizados como control de ruido,

y protectores individuales utilizados.
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5.2.3 Evaluacion de riesgos

Para poder realizar una correcta evaluacion de riesgos se debe conocer el tipo de ruido a

evaluar, por lo cual se tiene lo siguiente:
Por tipo de ruido:

e Continuo
e De impacto
Tiempo de exposicion:

e Personal afectado por el ruido

e Disposicion del foco de ruido dentro de la sala de maquinas del buque tanquero

e Equipo de proteccion utilizado

Para estimar la dosis maxima que un trabajador de sala de maquinas debe

exponerse de forma diaria, se deben seguir los siguientes parametros:

Tabla 13: Exposicion al ruido por hora

Nivel auditivo en dB Tiempo de exposicion por hora
85 8
920 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Fuente: (Burgos, Garcia, Alesanco y Arévalo, 2015)

Asi mismo, se debe tener en cuenta el nimero de impulsos por hora en la que

estan expuestos los trabajadores frente al ruido:
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Tabla 14: Numero de impulsos auditivos por cada 8 horas de trabajo

Numero de impulsos o impactos por cada 8 hora Nivel maximo de presion en dB
100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Fuente: (Burgos, Garcia, Alesanco y Arévalo, 2015)

Por otro lado, la siguiente matriz debe aplicarse al realizar la medicion del ruido

en la sala de maquinas:

Ilustracion33: Maquina de bombeo de agua

Fuente: Autor (2019)
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HISTORICO IMPLEMENTACION SS.00. | CUMPLE | ACCION ACTUAL CUMPLE
MEDICION| FECHA |MEDICION FECHA NORMA |CORRECTIVA| EPP |RESULTADO| NORMA

PUNTO DE MEDICION

Sala de maquinas
Turbinas

Anclaje

Panel principal del motor

Ilustracion34: Medicion de niveles de ruido

Fuente: Autor (2019)
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De acuerdo a la Jerarquia de Control de la ISO 45001, tenemos lo siguiente:

Jeraquia de control

Maz stectivo

Eliminacsan fisica
del rissgo
’ Sustitucson de
Sustitucian :':'_':;:” on el

Control de Aiglar al personal
ingenieria del riesgo

Cambiar 18 forma
de trabajo

Proteger al
trabajador con
squipos de
probeccion
Manaos efectivo personal

Tlustracion35: Jerarquia de Control de ISO 45001

Fuente: (NTE ISO 450001)

Utilizando la Jerarquia de control de la ISO 45001, se puede utilizar las siguientes

estrategias para hacerle frente al ruido de la salas de maquina de buques tanqueros:

e Eliminacion: eliminar la interaccion de los trabajadores directamente con las
maquinas utilizando tecnologia que permita el control desde una zona muy
segura o en su efecto crear barreras que bloqueen el 100% del ruido generado
por estas.

e Sustitucion: cambiar las antiguas maquinas sumamente ruidosas por maquinas
menos ruidosas que mejoren la interaccion en la zona de trabajo.

e Controles de ingenieria: Reduccion de ruido mediante planificacion.

e Controles administrativos: reducir la carga laboral en horas mediante la creacion
de turnos de trabajo.

e Equipos de proteccion personal: dotar a todo el personal de equipos de

proteccion acustica.
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5.2.4 Programa general de Salud Ocupacional
Dentro del Buque Tanquero no existe un Programa de Salud Ocupacional, por lo que se

propone el siguiente modelo para ser aplicado (Torres, Pardo, Robles y Noda, 2016):

1.- Ficha médica ocupacional

e Examen pre-ocupacional
e Examen ocupacional (semestral)
e Examen de re-ingreso

e Examen de personal cesante

2.- Examenes ocupacionales por tipo de riesgo de trabajo

e Personal expuesto al polvo (Rayos X Térax / Espirometria)
e Personal expuesto al ruido (Audiometria)
e Personal que labora con levantamiento de cargas (Rayos X Lumbar)

e Personal expuesto a riesgos bioldgicos (Examenes sanguineos)

3.- Ficha médica epidemiologica

e Prevalencia de enfermedades navales

e Ausentismos por condicion médica

4.- Capacitaciones preventivas

e Jornadas de prevencion de enfermedades

e Jornadas de prevencion de enfermedades ocupacionales

5.- Campanas de salud

e Programas de desparasitacion
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e Programas de vacunacion

e Campafias para una buena alimentacion
e (Campafias para una audicion saludable
e Campafias para una vision adecuada

e Participacion del MSP para la obtencion del certificado anual

6.- Emergencia médica

e (Capacitacion y coordinacion para el uso de botiquines
e Coordinacion con el area de SS.0O. para la intervencion de incidentes

e (Capacitacion para el personal en primeros auxilios.

La evaluacion de la salud de los trabajadores debe realizarse con el fin de
detectar oportunamente posibles dafios en la audicion por efecto de la exposicion

prolongada al ruido. Para ello se debe tener en consideracion:

Implementar un programa de vigilancia médica con el fin de incluir a todos los
trabajadores y encargados de las salas de maquinas de buques tanqueros que estan

expuestos a niveles iguales o superiores a 85dB, donde se debe considerar:

e Evaluacion médica
e Cuestionario tamiz

e Pruebas audiologicas

Mediante la evaluacion de riesgos, se puede determinar el nivel de ruido en cada
area de la sala de maquinas de los buques tanqueros (Torres, Pardo, Robles y Noda,
2016), por lo que se pueden implementar estrategias oportunas para reducir los factores

de riesgos presentes.
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Para una correcta aplicacion del Programa de Salud Ocupacional se deben
delimitar las responsabilidades de los distintos participantes del proyecto, entre las que

destacan:

Gerente General:

e Aprobar el Programa de Salud Ocupacional frente a la exposicion de ruido, asi

como los recursos necesarios para su implementacion.

Jefe de maquinas:

e Aplicar y reforzar el cumplimiento de las medidas de seguridad indicadas en el
programa mencionado, tanto al personal que labora dentro de las salas de

maquinas como a todo personal que se encuentre en los alrededores.

Supervisor de planta:

e Aplicar y reforzar el respectivo cumplimiento de las medidas indicadas con
anterioridad.

e Exigir a todo el personal el cumplimiento de las medidas de control.

e Exigir un buen uso de los equipos de proteccion personal a todo trabajador de
planta.

e Otorgar medios de proteccion especial para la realizacion del trabajo bajo
condiciones seguras.

e Tomar accion inmediata para evaluar y corregir las condiciones y acciones

detectadas.

Del Comité de Higiene y Seguridad:
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e Comunicar, difundir y promover las actividades que se relacionan con la
disminucion a la exposicion del ruido.
e Fiscalizar el cumplimiento de las actividades del programa

e Supervisar el uso de equipos de proteccion personal por parte de los trabajadores

Trabajadores de la sala de maquinas:

e Utilizar los equipos de proteccion personal necesarios en todo momento, de
forma correcta y procurando el buen uso de estos.

e Responsabilizarse por el cumplimiento de todas las actividades establecidas en
el programa

e Participar de forma activa en las actividades de capacitacion.

Iustracion36: Entrada de la sala de maquinas con la sefialética correspondiente

Fuente: autor (2019)
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Dentro del Programa de Control de Ruido, se debe tener en cuenta que los
empleados deben utilizar adecuados equipos de proteccion personal, sobre todo para

riesgos fisicos acusticos, entre los que tenemos:

1.- Tapones de silicona tipo pino con cordén

Este tipo de equipo se caracteriza por:

e Fabricado con silicona hipoalergénica

e Tapones unidos por cordon para mayor comodidad.

e Atenuacion de 32 dB

e Textura suave, blanda y ergonométrico para el buen sellado del canal auditivo.

o Usado especialmente para actividades que demanden uso de sierras, pulidoras,

motores, turbinas, etc.

Ilustracion37: Tapones tipo pino con cordon

Fuente: autor (2019)

2.- Protector tipo fono cintillo

Este se caracteriza por:

e Bajo peso (160 - 170 g)
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o Confortable y suave sellamiento de almohadilla

e Dieléctrico

o C(Cinta ajustable para uso con casco

e Excelente rendimiento en bajas, medianas y altas frecuencias.

e Atenuacion de 22 dB.

Ilustracion38: Protector tipo cintillo

Fuente: Autor (2019)

3.- Protector tipo fono adosable al casco de seguridad

Se caracteriza por:

e Dieléctrico

e Copas sin perforacion

e Almohadilla recambiable
e Facil montaje

e Excelente rendimiento en bajas y altas frecuencias
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e Atenuacion de 22dB

Ilustracion39: Protector tipo adosable al casco

Fuente: Autor (2019)

Ilustracion40: Protector tipo adosable junto con el casco

Fuente: Autor (2019)
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5.2.5 Plan de Gestién de riesgo por exposicion a ruido
De acuerdo a los criterios establecidos en el plan de seguridad ocupacional, se debe

indicar lo siguiente:

Evaluacion inicial:

e Evaluacion para todos los trabajadores que ingresan por primera vez al buque

tanquero, donde se evaluara enfermedades preexistentes y factores de riesgo.

Evaluacion periodica:

¢ Durante el afio se debe realizar una evaluacion médica que muestre informacion
relevante dependiendo del criterio del médico ocupacional, sobre todo en la

prevencion de hipoacusias bilaterales.

Evaluacion esporadica:

e Evaluacion al trabajador que se ausente mas de 30 dias a causa de una

enfermedad auditiva.

Evaluacion de fin de exposicion:

e Evaluacion cuando el trabajador es cambiado o promovido a un nuevo puesto de

trabajo, lejos de la exposicion al ruido.

Evaluacion post-ocupacional:

e Evaluacion cuando se realiza una desvinculacion del trabajador.

Por su parte el Comité de Higiene y SS.OO. se encargara de lo siguiente:

1.- Asesorar a todos los empleados de la sala de maquinas en el correcto uso de equipos

de proteccion, para lo cual debera:
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Realizar visitas a las areas de trabajo para verificar el cumplimiento de las
actividades.

Exponer y mejorar inquietudes al organismo de seguridad del plan.

Organizar charlas, reuniones para divulgar el programa u otro tema de interés
Revisar continuamente el estado de las maquinas y equipos dentro de las salas
de turbinas en el buque tanquero

Controlar el desarrollo progresivo del programa y evaluar el cumplimiento de
los objetivos

Promover cursos relacionados a la prevencion del ruido.

Ilustracion41: Sefalética en las paredes del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)
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De igual manera, la implementacion de una adecuada sefializacion en sectores
donde el uso de protectores auditivos son necesarios para evitar hipoacusias bilaterales o
accidentes sonoros. A continuaciéon un ejemplo de la sefialética que prevenga areas

donde exista alta concentracion de ruido, de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana

INEN ISO 3864:
FIGURA COLOR DE CoNTRASTE e
GEOMETRICA SIGNIFICADO SEGURIDAD AL COLOR SIMBOLO EJEMPLOS DE USO
b GRAFICO
SEGURIDAD
® - NO FUMAR
clRCULD CON PROHIBICION ROJO BLANCO® NEGRO - NO BEBER AGUA
DIAGONAL
USAR
PROTECCION
. —— PARA LOS 0J0S
AZUL BLANCO™® BLANCO* |- USAR ROPADE
OBLIGATORIA PROTECCION
cirCULO
- LAVARSE LAS
MANOS
- PRECAUCION:
A SUPERFICIE
TRIANGULO . PRECAUCION:
EQUILATERO | PRECAUCION | AMARILLO NEGRO NEGRO RIESGO i
EXTERIORES - PRECAUCION:
REDONDEADAS ELECTRICIDAD
PRIMEROS
AUXILIOS
. . - SALIDA DE
COMDICION . . EMERGENCIA
SEGURA VERDE BLANCO BLANCO - PUNTO DE
CUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
EVACUACION
PUNTO DE
LLAMADO PARA
ALARMA DE
EQUIPO INCENDIO
CONTRA ROJO BLANCO® BLANCO* |- RECOLECCION DE
CUADRADO INCENDIOS EQUIPO CONTRA
INCENDIOS
EXTINTOR DE
INCENDIOS
* El color blanco incluye el color para matenal fosforescente bajo condiciones de luz del dia con propiedades definidas en
la noma 150 3864-4.

Ilustracion42: Seiializacion Norma Técnica Ecuatoriana INEN ISO 3864

Fuente: (Municipio de Quito, 2018)
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PELIGRO
RUIDO

Tlustracion43: Seifialética que previene el ruido en ciertas areas

Fuente: Autor (2019)

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTORES
AUDITIVOS

Ilustracion44: Senalética que muestra el uso obligatorio de protectores auditivos

Fuente: Autor (2019)
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Ilustracion45: Sefalética dentro de la cabina de maquinas del BT Jambeli

Fuente: Autor (2019)

5.2.6Vigilancia de Salud de operadores expuestos a ruido
A los operadores de las salas de maquinas de buques tanqueros expuestos a ruido, con
niveles por encima de los 85dB, se realizara un procedimiento semestral que incluye:

e Exploracion clinica como otoscopia, donde se analizard el estado del oido
externo mediante los conductos auditivos externos y las membranas timpanicas.

e Evaluacion auditiva, con una audiometria ocupacional periddica, determinando
los umbrales auditivos.

e Historia clinica ocupacional, sefialando los antecedentes de exposicion, habitos
generales como consumo de alcohol, tabaquismo, enfermedades padecidas,
factores de riesgo, secuelas de afeccion oOtica, antecedentes de tipo otologico
como vértigo, otorrea, acufenos.

e Evaluacion médica para diagnosticar la patologia que presente.



GORDILLO WILSON 68

e Definir el area conversacional, determinando el tipo de hipoacusia mediante la
audiometria.

e Evaluar si se trata de una Hipoacusia inducida por Ruido o de alguna otra
patologia ajena como la presbiacusia, lesion del nervio auditivo por infeccion,

otosclerosis.
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6. CONCLUSIONES

Dentro del analisis realizado, se puede concluir lo siguiente:

De acuerdo al objetivo especifico 1 “Determinar el dafio que produce el excesivo
y prolongado ruido en la salud de los trabajadores que laboran en la salas de maquinas
de buques tanqueros se determind que dentro de los buques tanqueros, no existe una alta
presencia de riesgos en sus instalaciones, debido a que cumple con las normas basicas
de proteccion y seguridad ocupacional, sin embargo se incumple otras normas que
minimizan el riesgo fisico acustico provocado por el ruido de las operaciones de la

maquinaria dentro de la sala de turbinas.

De acuerdo al objetivo especifico 2 “Medir y evaluar los factores de riesgo
asociados a las hipoacusias bilaterales causadas por el excesivo ruido, mediante un
analisis estadistico de encuestas aplicadas al personal que labora en la sala de maquinas
de buques tanqueros” se determind que una alta exposicion al ruido genera una mayor
prevalencia de tripulantes que presentan hipoacusias bilaterales. Esta exposicion se ha
clasificado en poca (0 — 10 afios), media (11 — 20 afos) y alta (21 — 30 afios). Ademas,
la edad de los trabajadores es otro factor importante al momento de valorar dafios
auditivos.

De acuerdo al objetivo especifico 3 “Correlacionar el nivel de proteccion
auditiva aplicada en los trabajadores de buques tanqueros con el nivel de dafio auditivo
generado por el ruido presente en la salas de maquinas mediante un analisis de fichas
técnicas” se determind medianteun 97,5% de los tripulantes encuestados que si se utiliza
una adecuada proteccion auditiva frente a las operaciones que generan excesivo ruido
dentro del barco mercante. Para considerar un ruido excesivo se utiliz6 como parametro

ruidos superiores a 85dB en un dia normal de trabajo de 8 horas continuas.
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Cabe destacar que el 2,5% del total de encuestados no utiliza correctamente la

proteccion auricular por un nulo conocimiento de los tipos de proteccion, su forma de

uso y las consecuencias de los mismos. Por otro lado, se evidencid que, de acuerdo a los

resultados de la encuesta, el nivel de hipoacusias bilaterales en la tripulacion aumenta

con el tiempo de exposicion.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

En la sala de maquinas o en otras areas donde exista presencia de turbinas, se
debe construir un silenciador especial con el fin de disminuir o mitigar el ruido
generado por la maquina.

Se debe adquirir y realizar la respectiva dotacion de equipos de proteccion
personal, sobre todo cambiar periddicamente aquellos que son utilizados
continuamente por el personal fijo de la sala de maquinas.

Realizar turnos respectivos, donde el personal no pase mas de 4 horas diarias
trabajando continuamente dentro de la misma area, debido a que las hipoacusias
bilaterales se presentan en su mayoria por la prolongada exposicion al ruido, a
pesar de utilizar correctamente la proteccion auditiva.

Realizar una adecuada y permanente capacitacion, debido a que es necesaria
para que el personal conozca los peligros por la prolongada exposicion al ruido o
en casos donde existan accidentes sonoros que provoquen una pérdida de la

audicion parcial o total de la audicion.
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ANEXO

ANEXO 1: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL SONOMETRO
ANEXO 2: CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

ANEXO 3:CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL DOSIMETRO
ANEXO 4: CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

ANEXO 5: DOSIMETRIAS Y SONOMETRIAS
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Date Issued: 09/10/19

and calibration, 3M certifies that the above listed product
nce requirements of the following acoustic standard(s):

R-2006) — Specifications for Sound Level Meters / Type 2
- Specification for Integrating — Averaging Sound Level Meters Type / 2

. Electroacoustic — Sound Level Meters — Part 1: Specifications / Class 2

Temp 18-25 °C  Humidity: 20-80% Barometric Pressure: 960 mBar

49021
10140107

Ref Standard Cal  Uncertainly - Estimated at 95% Confidence Level
+/- 2,2% Acoustic (0,19dB)
+/-1,4% AC Voltage +/- 0,1% DC Voltage
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tive 2015/78/EC on Low Voltage Equipment Safety _
ve 2016/99/EC Waste Electrical and electronic equipment

1, class B equipment.

) Electrical Equipment for measurement control and laboratory use- EMC
al Location Immunity.

19) Safety requirement for electrical equipment for measurement control and
ment part 1

"{ﬁﬂ‘w} Sound system equipment Part16 Objective rating of speech intelligibly by
index

: : “ernando Torres — Technical Solutions
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‘and calibration, 3M certifies that the above listed product
rmance requirements of the following acoustic standard(s):

pecifications and Verification Procedures for Sound Calibration

81872 — 1 — Electroacoustic — Sound Calibration

5 °C  Humidity: 20-80% Barometric Pressure: 960 mBar

Cal Uncertainly — Estimated at 95% Confidence Level
+/- 2,2% Acoustic (0,19dB)
+/[-1,4% AC Voltage +/- 0,1% DC Voltage
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Monitoreo de Ruido por puesto
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MONITOREDQ DE RUIDO ¥ DOSIMETRIA

Sonometro integrado SoundPro SF BHN110014

Monitoreo: Ing, Génesis
Herrera

Descripeion de la Actividad

MNombre del Trabajador: Ing. Xavier Legarda
CL: XODOO000D

Area de Trabajo: Sala de compresores
Puesto de Trabajo: Operador

Equipos: SoundPro DL
Empresa: Jambeli BT

Uhbicacion Ge uﬁi'aﬁca: Guayaguil - Ecuador

Resultados de calibracion del
Sonometro

Equipo calibrado 09/10/2019
Calibrador medelo AC-300
Arcoustic

Numers de serie: AC400003029
Numerc de certificado:
11312010929AC3000004039

Conﬁﬁurar_'il:'rn del Equipo

Nivel de Criterio: 80 dE
Nivel de umbral: 85 dB
Tasa de intercambio: 5 dB
Ponderacion de tiempa: Lento

Resumen de los resultados obtenidos de la dosimetria v proyveccion de la dosis

Tiempo de medicion:

Hora inicial:

Hora de termino:

Fecha de medicion:

Hora nivel de presion sonora pico:

ibr 25min
S:00

10:25
09/10/13
1000

TWA: 11545 dB
Dosis: o5 L

Calculo de eficiencia del protector anricular

Orejeras PMGD

;Eficiente? &i

Hi:tuﬁrama de dosimetma

El

Utilizado

Nivel de criterio
Nivel de umbral
Tasa de Intercambio
Excede 140 dB

Hora inicio

Hora finalizacion

Utilizado
20 4B

85 dB

s dB

Mo

S:00
10:25
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MONITOREOQ DE RUIDO Y DOSIMETRIA

Sonometro integrado SoundPro SPBEHN110014 Monitoreo: Ing. Génesis
Herrera

Descripeion de la Actividad

Nombre del Trabajador: Ing. Carlos Olaya Resultados de calibracion del
Sonometro

C.l.: FOOO0O00OK Equipe calibrado 09/10/2019

Area de Trabajo: Sala de bombas de incendio Calibrador modelo AC-300
Arcoustic

Puesto de Trabajo: Operador Mumere de serie: AC400003029

Equipos: SoundPro DL MNiumero de certificado:
11312010929AC3000004032

Empresa: Jambeli ET

Ubicacion Geuﬁriﬁca: Guavaguil - Ecuador

Cunﬁﬁura{'i&n del Equipo

Nivel de Criterio: g0 dB

Nivel de umbral: 85 dB

Tasa de intercambio: 5 dB

Ponderacion de tiempo: Lento

Resumen de los resultados obtenidos de la dosimetria v proyveccion de la dosis

Tiempo de medicion: 1hr 25min TWA: 131,45 dB
Hora inicial: 11:00 Diosis: 90 L]
Hora de término: 12:25

Fecha de mediciom: 09/10/19

Hora nivel de presion sonora pico: 12:00

Calculo de eficiencia del protector auricular

Orejeras PMG0 (Eficiente? Si
Histoﬁra.ma de dosimetria
El
Utilizado Utlizado
Nivel de criterio 20 dB
Nivel de umbral 85 dB
Tasa de Intercambio 5dB
Excede 140 dB No
Hora imicio 11:00
Hora finalizacion 12:25
Grafico de nivel de presion sonora
120 dB i _ i
o e AN
BS dB [ S e b M gty e, e e b i, ot L“-'*r-'u*‘,‘_.__._::
LM
on —— Mipee| de B e RAAW —_— N

11:00 12:25
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HistoErama de medicion minuto a minuto
Punto de monitoreo Fecha Hora NPS

1 09/10/1% 18:00:00 83,01 dB
2 p9/10/19 11:01:00 84,05 dB
3 09/10/19 11:02:00 88,55 dB
4 09/10/19 11:03:00 84,32 dB
5 09/10/19 11:04:00 85,21 dB
& 09/10/19 11:05:00 82,11 dB
i 09/10/19 11:06:00 86,77 dB
B 09/10/19 18:07:00 B7,55dB
9 09/10/19 11:08:00 88,30 dB
10 09/10/19 1L:09:00 85,16 dB
11 09/10/19 11:10:00 85,89 dB
12 09/10/19 11:11:00 87,99 dB
13 09/10/19 11:12:00 99,87 dB
14 09/10/19 11:13:00 110,66 dB
15 09/10/19 1i:14:00 118,99 d8
16 09/10/19 11:15:00 122,35 dB

7 09/10/19 11:16:00 117,76 dB
15 09/10/19 11:17:00 11266 dB
19 p9/10/19 11:18:00 104,56 dB
20 09/10/19 11:1%:00 86,33 dB
21 09/10/19 11:20:00 87,12dB
22 09/10/19 11:21:00 89,88 dB
23 09/10/19 11:22:00 89,89 dB
24 09/10/19 11:23:00 85,23 dB
25 09/10/19 1i:24:00 85,62 dB
26 09/10/19 11:25:00 87,19dB
a7 09/10/19 11:26:00 89,23 dB
28 09/10/19 11:27:00 97,43 dB
29 09/10/19 11:28:00 105.44 dB
ao 09/10/19 11:2%:00 119,56 dB
31 09/10/19 11:30:00 122,39 dB
32 09/10/19 18:31:00 111,11 d8
33 09/10/19 11:32:00 101,00 dB
32 09/10/19 11:33:00 95,34 dB
35 09/10/19 1E:34:00 88,00 dB
36 09/10/19 11:35:00 89,00 dB
37 09/10/19 11:36:00 88,55 dB
ige 09/10/19 11:37:00 89,00 dB
39 09/10/19 11:38:00 85,32 dB
40 09/10/19 11:39:00 88,00 dB
41 09/10/19 11:40:00 85,56 dB
42 09/10/19 11:41:00 85,00 dB
13 09/10/19 1E:42:00 77.66dB
44 09/10/19 11:43:00 70,00 dB
45 09/10/19 11:44:00 55,00 dB
45 09/10/19 11:45:00 60,77 dB
7 05/10/19 11:46:00 63,00 dB
48 09/10/19 11:47:00 59,87 dB
42 09/10/19 11:48:00 77.88 dB
50 09/10/19 1L:4%:00 80,00 dB
51 09/10/19 11:50:00 83,91 dB
52 09/10/19 11:51:00 85,00 dE
53 09/10/19 11:52:00 88.14dB
EE 05/10/19 11:53:00 85,67 dB
55 09/10/19 1L:54:00 85,67 dB
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56 09/10/19 11:55:00 89,00 dB
57 09/10/19 11:56:00 88,55 dB
58 09/10/19 11:57:00 89,00 dB
59 09/10/19 11:58:00 88.00 dB
=14 09/10/19 11:55:00 89,88 dB
=3 09/10/19 12:00:00 85,00 dB
62 09/10/1% 12:01:00 85,04 dB
&3 09/10/19 12:02:00 88,92 dB
&4 09/10/19 12:03:00 88,00 dB
&5 09/10/19 12:04:00 85,00 dB
=] 09/10/19 12:05:00 88,31 dB

7 05/10/19 12:06:00 87.00dB
&8 09/10/19 12:07:00 88,54 dB
[ 09/10/19 12:08:00 87.00 4B
Ki 09/10/19 12:09:00 89,66 dBE
7 09/10/19 12:10:00 88,00 dB
72 09/10/19 12:11:00 89,88 dB
7 09/10/19 12:12:00 89,00 dB
73 09/10/19 12:13:00 86,04 dB
75 09/10/19 12:14:00 88,92 dB
76 09/10/19 12:15:00 86,11 dB
77 09/10/19 12:16:00 88,10 dB
7 09/10/19 12:17:00 99,03 dB
7 09/10/19 12:18:00 109,55 dB
B0 09/10/19 12:19:00 112,39 dB
81 09/10/19 12:20:00 101,56 dB
82 09/10/19 12:21:00 93,43 dB
B3 09/10/19 12:22:00 86,01 dB
84 09/10/19 12:23:00 88,34dB
85 09/10/19 12:24:00 86,23 dB
=] 09/10/19 12:25:00 88,78 dB
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MONITORED DE RUIDO Y DOSIMETRIA

Sonometro integrado SoundPro SPEHN110014 Monitoreo: Ing. Génesis
Herrera

Descripeion de la Actividad

Nombre del Trabajador: Ing. Wilson Gordille Resultados de calibracion del
Sonometro

C.l.: TOOOODO0DX Equipo calibrado 09/10/2019

Area de Trabajo: Sala de motor principal Calibrador modelo AC-300
Acoustic

Puesto de Trabajo: Operador Mimero de serie: AC400003029

Equipos: SoundPro DL Mumero de certificade:
11312010929AC3000004039

Empresa: Jambeli ET

Ubicacion GeuEr&ﬁca: Guayagquil - Ecuador

Cnnﬁﬁura:iﬁn del Equipo

Nivel de Criterio: 20 dB

Nivel de umbral: g5 dB

Tasa de intercambio: 5 dB

Ponderacion de tiempo: Lento

Resumen de los resultados obtenidos de la dosimetria v proveccion de la dosis

Tiempo de medicion: 1hr 25min TWA: 137,68 dB

Hora inicial: 13:00 Dhosis: S0 L)

Hora de término: 14:25

Fecha de medicion: 09/10/19

Hora nivel de presion sonora pico: 14:00

Calculo de eficiencia del protector auricular
Orejeras PM&0 :Eficiente? Si

Histoﬁrama de dosimetria

El
Utilizado Utilizado
Nivel de criterio 50 dB
Nivel de umbral 85 dB
Tasa de Intercambio 5dB
Excede 140 dB Mo
Hora inicio 13:00
Hora finalizacion 14:25
Grafico de nivel de presion sonora
M
130 dk A A AN,
il 5 £ / W . I\
Lt St i i N, 1 Pl iy i, e s | R e T."
WP A Wawsl de Arcian B4R
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Histograma de medicion minuwto 3 minuto
Punto de monitoreo Fecha Hora NPS

1 02/10/19 13:00:00 83.01 dB
F. 09/10/19 13:01:00 84.05 dB
3 09/10/19 13:02:00 88,55 dB
4 09/10/19 13:03:00 84,32 dB
5 09/10/19 13:04:00 85,21 dB
=] 09/10/19 13:05:00 82,11 dB
7 09/10/19 13:06:00 86,77 dB
8 09,/10/19 13:07:00 87,55 dB
) 09/10/19 13:08:00 88,30 dB
10 09/10/19 13:09:00 86,16 dB
11 09/10/19 13:10:00 85,89 dB
12 09/10/19 13:11:00 87,99 dB
13 09/10/19 13:12:00 99,87 dB
14 09,/10/19 13:13:00 110,66 dB
15 09/10/19 13:14:00 118,99 dB
& 09/10/19 13:15:00 122,39 dB
7 09/10/19 13:16:00 117,76 dB
18 09/10/19 13:17:00 112,66 dB
19 09/10/19 13:18:00 10456 dB
20 09/10/19 13:19:00 86.33 dB
21 09/10/19 13:20:00 87,12 dB
22 09/10/19 13:21:00 89,88 dB
2 09/10/19 13:22:00 89,89 dB
24 09/10/19 13:23:00 85,23 dB
25 09/10/19 13:24:00 85,62 dB
25 09/10/19 13:25:00 87.19dB
27 09/10/19 13:26:00 89,23 dB
28 02/10/19 13:27:00 97.43 dB
29 09/10/19 13:28:00 105,44 dB
30 09/10/19 13:29:00 119,56 dB
31 09/10/19 13:30:00 122,39 dB
32 09/10/19 13:31:00 111,11 dB
33 09/10/19 13:32:00 101,00 dB
34 09/10/19 13:33:00 95,34 dB
35 02/10/19 13:34:00 88,00 dB
35 09/10/19 13:35:00 B9,00 dB

7 02/10/19 13:36:00 B8,55 dB
38 09/10/19 13:37:00 89,00 dB
39 09/10/19 13:38:00 B5.32 dB
40 09/10/19 13:39:00 £8.00 dB
41 09/10/19 13:40:00 B5,56 dB
42 09/10/19 13:41:00 85,00 dB
43 09/10/19 13:42:00 77.66 dB
441 02/10/19 13:43:00 70,00 dB
45 09/10/19 13:44:00 65,00 dB
186 09/10/19 13:45:00 60,77 dB

7 09/10/19 13:45:00 &3,00 dB
48 09/10/19 13:47:00 69,87 dB
42 09/10/19 13:48:00 77.88 dB
S0 09/10/19 13:49:00 80,00 dB
a1 09/10/19 13:50:00 83,91 dB
52 09/10/19 13:51:00 £5,00 dB
53 09/10/19 13:52:00 E8,14 dB
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54 09,/10/15 13:53:00 85,67 dB
55 09/10/19 13:54:00 85,67 dB
56 09/10/19 13:55:00 89.00 dB
57 09/10/19 13:56:00 88,55 dB
58 09/10/19 13:57:00 83,00 dB
59 0%/10/19 13:58:00 88,00 dE
&0 02/10/19 13:55%:00 £9,88 dB
61 09/10/19 14:00:00 £9,00 dB
62 09/10/19 14:01:00 B5.04 dB
&3 09/10/19 14:02:00 88,92 dB
53 09/10/19 14:03:00 88,00 dB
55 09/10/19 14:04:00 86,00 dB
=] 09/10/19 14:05:00 £88.31dB
&7 09/10/19 14:06:00 87.00 dB
1] 02/10/19 14:07:00 88,54 dB
&9 09/10/19 14:08:00 87,00 dB
70 09/10/19 14:09:00 89,66 dBE
7 09/10/15 14:10:00 88,00 dB
72 09/10/19 14:11:00 89,88 dBE
73 09/10/19 14:12:00 89,00 dB
7 09/10/19 14:13:00 86,04 dBE
75 09/10/1%9 14:14:00 £8,92 dB
7 09/10/19 14:15:00 85,11 dB
77 09/10/19 14:16:00 88,10 dB
7! 09/10/19 14:17:00 99,09 dB
79 09/10/19 14:18:00 109,55 dB
20 09/10/19 14:15:00 112,39 dB
81 09/10/19 14:20:00 101,56 dB
B2 09/10/19 14:21:00 93.43 dB
B3 09/10/19 14:22:00 85,01 dB
84 09/10/19 14:23:00 88.34 dB
B85 09/10/19 14:24:00 86,23 dB
& 09/10/19 14:25:00 88,72 dB




