ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE '_._'EGNOLOGiAS

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION
AEREA Y TERRESTRE

TRABAJO DE TITULACION, PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE TECNOLOGO EN CIENCIAS DE LA SEGURIDAD
MENCION AEREA Y TERRESTRE

TEMA: “EVALUACION DEL RUIDO EN LA CORRIDA DE
MOTORES DE LAS AERONAVES FAIRCHILD FH-227,
CESSNA Y HAWKER SIDDELEY PARA EVITAR
TRASTORNOS AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE — UGT”.

AUTOR:
CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA

DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADUACION:
ING. OLOVACHA TOAPANTA WILSON SANTIAGO

LATACUNGA

FEBRERO 2019



G ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
etuAnon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y
TERRESTRE

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “EVALUACION DEL RUIDO EN LA
CORRIDA DE MOTORES DE LAS AERONAVES FAIRCHILD FH-227,
CESSNA Y HAWKER SIDDELEY PARA EVITAR TRASTORNOS
AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE -
UGT?” realizado por las sefioritas CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA,
ha sido revisado en su totalidad y analizado por el software anti-plagio, el
mismo cumple con los requisitos teoricos, cientificos, técnicos,
metodoldgicos y legales establecidos por la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, por lo tanto me permito acreditar y autorizar a la seforita
CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA, para que lo sustente

publicamente.

Latacunga, 11 de febrero del 2019

ING. SANTIAGO OLOVACHA.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADUACION



®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y
TERRESTRE

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA, con cédula de identidad N°
050435593-4, declaro que este trabajo de titulacion, “EVALUACION DEL
RUIDO EN LA CORRIDA DE MOTORES DE LAS AERONAVES
FAIRCHILD FH-227, CESSNA Y HAWKER SIDDELEY PARA EVITAR
TRASTORNOS AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA
DE MECANICA AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE GESTION DE
TECNOLOGIAS ESPE - UGT” ha sido desarrollado considerando los
métodos de investigacion existentes, asi como también se ha respetado los

derechos intelectuales de terceros considerandose en las citas bibliogréficas.

Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud de
ello me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la

investigacibn mencionada.

Latacunga, 11 de febrero del 2019

CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA

C.C. 05043559-4



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD Y DEFENSA

CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y
TERRESTRE

AUTORIZACION

Yo, CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA, autorizé a la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion
el presente trabajo de titulacion “EVALUACION DEL RUIDO EN LA
CORRIDA DE MOTORES DE LAS AERONAVES FAIRCHILD FH-227,
CESSNA Y HAWKER SIDDELEY PARA EVITAR TRASTORNOS
AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE -

UGT?” cuyo contenido, ideas y criterios son de mi autoria y responsabilidad.

Latacunga, 11 de febrero del 2019

CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA

C.C.050435593-4



DEDICATORIA

A Dios y la Virgencita del Cisne por darme salud y sabiduria para culminar

con éxito esta etapa de mi vida.

En especial a mis padres Luis Chiluisa y Cecilia Lisintufia por su amor,
trabajo y sacrificio en todos estos afios de dedicacion han permitido que
culmine mis estudios, porque ellos son la motivacion en mi vida, quienes me
han ensefado a triunfar y no rendirme a seguir siempre adelante pese a los

obstaculos que me ha puesto la vida.

A mis hermanos Narcisa, Oscar y Jordan que me han dado su carifio, apoyo
incondicional y aliento para no desmayar y ser de mi una mejor persona, de
una u otras formas me acompafian en todos mis suefios y metas. A toda mi
familia gracias por el apoyo brindado y consejos que los sabré llevar en mi

corazon.

A mi pequeia familia, que lo estamos construyendo gracias por el amor
Stalin Paul y al carifio de mi pequefia hija que con sus berrinches me hace

mas tolerable, te amo Brithany Fernanda mi pequefia inspiracion.

Tania Chiluisa



Vi

AGRADECIMIENTO

A Dios por darme la vida, por ser mi guia y acompafarme en el transcurso
de mi vida, brindandome paciencia y sabiduria para culminar con éxitos mis

metas propuestas.

A mis padres, por el apoyo brindado, por los consejos, valores y principios

gue me han inculcado, por confiar y creer en mis propdésitos y suefios.

A la Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE, por haberme formado como
profesional en sus salones, con el fin de compartir la sabiduria que los
docentes nos impartian y permitirme cumplir con el proyecto de grado y

terminar mi carrera.

Y finalmente agradezco de todo corazén a mi tutor Ing. Santiago Olovacha
gue con su paciencia y ayuda me han permitido terminar mi proyecto de

grado.

Tania Chiluisa



vii

INDICE GENERAL

O 1N I [
CERTIFICACION ...ttt i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ......ccvviviiieeeeeeeeee e i
AUTORIZACION. ...ttt iv
DEDICATORIA L e e e et e e et e e e e eeaa e Y
AGRADECIMIENTO ..otiiiii et e et e e e et s e e e eeaann e e e e eeannnnes Vi
INDICE GENERAL ...ttt ettt vii
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt sttt seene e e neeeenens Xi
INDICE DE FIGURAS .......coeeeeete ettt ettt ene e Xiii
RESUMEN. ..ot e e et r e e e e e eaa e e e e e eennnnns XV
AB ST RA CT e XVi
CAPITULO Lttt 1
1. PROBLEMA .. e 1
L TE M A e 1
1.2, ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt e e e e e et e e e e e e s e e e e e e e s s mnneneeas 1
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....coiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.4, JUSTIFICACION ..ottt ettt ettt sttt ettt esnas s st esens s snns 4
1.5  OBJETIVOS ..ottt ettt ettt e e e e e e st e e e e e e e s s e et e e e e e e sesnnnnnenes 5
1.5.1. OBJETIVO GENERAL.....ciiiiieieeee e 5
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. ......oviiieeeeeeeeeteeeteeeeeeesevesesesesesesesesesesesssssesesesssesssenns 5
1.6, ALCANCE. ... eeieie ettt ettt e e e e sttt e e e e e s e s st e e e e e e e e s annreeeeeeeeesesnnnenenes 6
CAPITULO Il ettt nnene s 7
2.1 MARCO LEGAL s 7
2.1.1 Constitucién Politica de la Republica del Ecuador.........ccoecvvvveeeeieeieeiccinveeeeeeeen, 7
D A 0o T [1={o o [=Y B I -] o -] [ SR 7
2.1.3. Decreto EJECULIVO 2393 ... . s 8
2.1.4. DECISION 584 ...ttt ettt st st s bee s 9
2.1.5. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decision 548............. 9
2. 0B, O e s 10
2.1.7. Acuerdo Ministerial 1404 .........coouiiiriiiieiieeeriie et s 11
2.2 MARCO CONCEPTUAL s 11
2.2.1 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL. ... s 11

2.2.2. FACTOR DE RIESGO ....cciiuiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 12



2.2.3 MEDICION DEL RUIDO .....cocvviiereeteteteeeceeie ettt 12
2.2.4 EVALUACION DEL RIESGO .....uuieieeueececececeeeeeeaessassesssessssssssasesessesesasanans 14
2.2.5 MEDIDAS DE CONTROL ...eeuttiiiiteiieeteeiee ettt sttt st s 14
2.2.6 ENFERMEDAD PROFESIONAL ......uttiiieiieiieeieeete ettt 15
2.2.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP).....ouiuieeereeereeeeeeeeececeessesesessesenenens 16
2.2.8 INSTRUMENTOS DE MEDICION.......cuouiuieieireeeececeeeeeeeesese e s s 17
2.2.9. ARRANQUE DE MOTORES ......otiiiiiiieieenieeiee sttt 17
2.3 MARCO TEORICO ..cueiiiiieieeeieesiie ettt sttt ettt sttt e 18
2.3.1 Evaluacién de la exposicidon del ruido. ......ccooeeiiiiiiieee e, 18
0 0 e Yo X3 o [N U T o TR 18
2.3.3. Instrumentos de MediCioN .........ceouiiiiireiiieeee e 19
2.3.4. Metodologia de eValuacCiOn.........ccoevuiiiiiiiiiieeeeiieee e rree e siee e 19
2.3.5. MEt0d0 dE MUESLIO .....eeuiieiiieiieeiie ettt s ne e 20
e SR ol Lol o [ 1 - | o =] Lo ISR 21
2.3.7. Muestreo de ciclos de trabajo ......cccoveeeveeiicccc e, 22
2.3.8. Evaluacion del LAeq,d por MUESLIO ......cccccuuieeeeiiiieeccieee e eereee e eeveee e e eieeee e 22
2.3.9. Eleccion del momento de [a mediCion..........ccocveeeerieiiienieeieceeeeeee 22
2.3.10. Estimacion estadistica de LAEQ,d......ccoovvueeeiiiiiiiee ettt e e 23
2.3.11. Los niveles permisibles del ruido .......cccceeeecciiiieiee e, 25
2.3.12 DOSIS el FUIAO . .c..eeiiieeiieeiie et e 26
2.3.13. PONEIACION ..ottt ettt et ettt et e s s e s e e 27
2.3.14. Hipoacusia laboral por exposicién al ruido. .......ccccceeeeecciiiiieeeeie e, 28
2.3.15. Diagnéstico de la hipoacusia por ruido........ccccuveeeeeciiee e 29
2.3.16. Factores influyentes en la lesidon auditiva.........ccccceeeeeecciiiieeeee e, 30
2.3.17. Intensidad del rUido ......c.eeeiiiiiiiiiiiie e 30
2.3.18. Frecuencia del ruid0......cccevueiiiieiieeieeeeeese e e 30
2.3.19. TIeMPO d€ EXPOSICION ...uvveeieiiiieeeiiiieeeeecieeee e st e e s sare e e s srreeesssbraeesssaseeeesnnns 30
2.3.20. Calculo del porcentaje de pérdida.....ccccceeeeeciiiiieieee e, 30
2.3.21. DiagnostiCo tOPOZIATICO .uvvvieiieiiiitieeeee ettt e rer e e e 32
2.3.22. Diagndstico diferencCial......coccceieiiieiiiie e 33
2.3.23. Prevencion MEICA......coouiiiiiiiiiieesiiee sttt s 33
CAPTTULO Ittt 34
3 DESARROLLO DEL TEMA . ..ot 34

3.1 Descripcion de 1@ INSHtUCION ....eeciiiieiieeeeec e 34



3.2. CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA.......c.coevrerrcrereteeeeeiete e, 36
3.3. DIRECTOR DE LA CARRERA: ... ettt sttt 37
3.4. DOCENTES DE LA CARRERA ... .oitiieteeee ettt s 37
3.5 IMISION ..ot 37
3.6, VISION ittt 38
3.7. CAMPO OCUPACIONAL ...ttt ettt ettt sttt st sseesaneenne e 38
3.8. MALLA CURRICULAR VIGENTE ...ccttiiiieiieeieeieenre et 39
3.9. PRERREQUISITOS Y CORREQUISITOS PARA LA MALLA CURRICULAR ................. 39
3.10. INFORMACION GENERAL DE LA CARRERA MECANICA AERONAUTICA ............ 41
3.11. PERFIL PROFESIONAL ...ttt 41
3.12. AVIONES ESCUERIAS! ..ottt 42
3.12.1. Generalidades del avion Fairchild FH-227 ..o 42
3.12.2. Generalidades del Avién Hawker Siddeley 125-400.........cccceeeeeivveeeeccivneenns 45
3.12.3. Generalidades del Avidn Cessna 150-M.......cocceerueerieerneenieeeneeeeeeee e 48
3.13. EVALUACION DEL RUIDO .....eueieiereeececececeeteeeeeeess s sses s s s s s nanas 52
3.14. Evaluacidn de riesgos por aeronaves de la Unidad de Gestién de Tecnologias
ESPE, DE ACUERDO A LA MATRIZ INSHT. .ttt 52
3.15. ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA. ..ttt ettt ettt et h e st s bt e bt e s at e e bt e s st e e beesabeebeesnseeaeas 57
3.16. Tabulacion y Analisis de los Resultados de las Encuestas........ccccccuveeeeecvieeeenns 58
3.17. METODOLOGIA E INSTRUMENTACION .....cvuureimiiriirieireienenieneseeesesse oo 63
3.17.1. INSTRUMENTACION .....oumimiiieieeecececeeeeeceeeeeeeeaeesses s ess s s s s s s s s s nas 63
3.17.2. METODOLOGIA DE LA EXPOSICION AL RUIDO.......covurmeereeereereeessseesenans 67
3.18. EVALUACION DE LAS AERONAVES ......oouiuiiereiieeecieteseteseeeee e, 68
3.18.1. Aeronave Fairchild ........c..ooiiioiiiiieee e 68
3.18.2. ALronNaVve CeSSNA .....covcuriiiiiiiiiiiiiiitiie e 72
3.18.3. Aeronave Hawker SIddeley .......coccuvreeeeieiieecirreeee e 75
A CAPITUIO IV . 81
4.1. Plan de accién para disminuir el ruido en las aeronaves de la Unidad de Gestién
(o FSR N<Tol s [o] [o T =4 T [N U NPT 81
4.2, INTFOAUCCION ..ttt ettt ettt et e st e s bt e e s bt e e sneeesneeenas 81
L T 0] o 11 4 1Y/ J SRR 81
L Y (o [ ol TSP PR VPRSPPI 81

T ST o Yo T 1= o] [ S UPRRR 81



4.6. DEfiNICIONES..c..iiiiieeteee et 81
A4.7. NOrmMaAtiva [€8al .....cceiiiiiiiiiiiiee e e e 85
4.8. INSEFUMENTACION ..ottt s 86
1 T\ 1] oo [o] Lo ={ = U U P UUUTRRRRRRP 89
4.10. Valores de referencCia.......coceeeeieeeiiieiiieeeieeee e 90
4.11. Medidas de seguridad de 1as @eronaves......cccccoeccuviieeeeeeeeecccciiiee e 90
4.12. Plan de CapaCitaACioN.......cccccurrireiiieiiiiiirieeeee e eeectrereee e e e e e e searsraeeeeeeessennsreaees 97
4.13. COStO DENEFICIO. . eeiiiiiiiiiieeie e e 98
4.14. Analisis CoSto —BenefiCio ......covueiiiiiiiiiiiiieeee e 98
CAPITULO V et et e r e eea s 99
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 99
5.1. CONCLUSIONES ...ttt sttt 99
5.2. RECOMENDACIONES ..ottt ettt sttt sttt et st b s nees 100
GLOSARIO DE TERMINOS ......oooiviiitieciieetee ettt 101
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cviieieeeeee et 102

ANEXOS 107



Xi

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Niveles permisibles del ruido ..o 25
Tabla 2 Tiempo maximo de exposiCidN €N hOras .........cccocveveeveecieecie e 26
Tabla 3 Tiempo maximo de exposiCidn €N MINULOS ........cccccceeieevieecieecie e 27
Tabla 4 DOCENES A€ 8 CAIMEIA .....cc.eruiiiiiirieeieeeere e 37
Tabla 5 Prerrequisitos y correquisitos para la malla curricular ..........cccocoveevvevvreennenne 39
Tabla 6 NUmeros de horas por periodo aCadémiCo ........ccceeveevveeviiecieecieece e e e 41
Tabla 7 Versiones de la aeronave FairChild ............coooeoeinineniniinncceeseee 44
Tabla 8 Ficha técnica del avidn Fairchaid.............coccoereiieinineneeeneeeee e 44
Tabla 9 Especificaciones del avidn HAWKET .........cccoevveiieriereececeeeee e 47
Tabla 10 Especificaciones del CESSNA.........ccccevieveerieiieiieseee et 51
Tabla 11 Rendimiento del CESSNA .....c..ccuviririeiiirineeee e 52
Tabla 12 Evaluacion Aeronave Fairchild FH-227-Docente ..........cccocveveveencncniennne. 53
Tabla 13 Evaluacion de la Aeronave Fairchild-227-Estudiante ...........c.cccceeceneennenene. 53
Tabla 14 Evaluacion de la Aeronave Jet Hawker Siddeley-Docente..............ccccee.... 54
Tabla 15 Evaluacion de la Aeronave Jet Hawker Siddeley-Estudiantes ................... 55
Tabla 16 Evaluacion de la Aeronave Cessna 150-m-Docente .........c.ccoceoeeenereneennnne. 56
Tabla 17 Evaluacion de la Aeronave Cessna 150-m-Estudiante ...........cc.ccceeenenee. 57
Tabla 18 PregUNTa L ......oouiiiiieieieierieeee ettt st 58
Tabla 19 PregUNLa 2 ....coocieeececeeeee ettt ettt sbe e te et et esaaesnaessaesnnesenans 59
Tabla 20 PregUNIa 3 ...ttt ettt e be e be et e ebesaaesaveernesnaesrnens 60
Tabla 21 PregUNta 4 ...ttt ettt ettt e ae e e e s e e sneesneens 60
TabIa 22 PregUNTAS .....eoieieeeceeee ettt st s 61
Tabla 23 PregUNTa 6 ....cc.occveeieciececece ettt te et et e e eaaesaaesraesnaesenens 62
TaDIA 24 PrEQUNTA 7 ..ottt sttt et et te e teeabe v e saaesaaesraesnaesrnens 63
Tabla 25 Caracteristicas del SONOMELI0...........ccveeririnieiieineeeeee s 64
Tabla 26 Valores de referencia del DECIETO ..........cccereeierienirieierereneeeeseeee e 67
Tabla 27 Resultados obtenidos FairChild ............cccocverieiiiininincencceeee 68
Tabla 28 Resultados obtenidos FairChild ............cccooveveiiiininincccceee 71
Tabla 29 Resultados obtenidos CeSSNA .........cccevireriiiiiieniieccee e 72
Tabla 30 Interpretacion de los resultados CeSSNA .........cccevveeeienerieseeriene e 74
Tabla 31 Similitud de 1as @eroNAVES..........c.ccoecvririrenieicinee s 75
Tabla 32 Resultados ODLENIHOS ........c..ccviiiiiiici s 76

Tabla 33 Interpretacion de [0S resSultados ........cccocveeeieeciie e 78



xii

Tabla 34 Interpretacion de los resultados de las 3 aeronaves..........ccceeeeveeveiiennnnne 80
Tabla 35 Caracteristicas técnicas del SONOMEtrO........cccoceviveeiienenenieee e 86
Tabla 36 Valores de referencia Decreto Ejecutivo 2393..........cccecievevieecieeveeeneeenieeens 90
Tabla 37 Protecotes aUItIVOS .........ccveciviieriiiiesie sttt eee e 96

Tabla 38 COSIO/ BENETICIO ...evvviieeieeeeeieee ettt e e e e et e s e e e eaae e e s s e s snaaes 98



xiii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Seguridad y Salud OCUPACIONAL ..........cccciviriiiirininieieeeeee e 11
Figura 2 Escala de deCIDEIES .......cc.oevieieeiiceeeee e 13
Figura 3 Equipos de protecCion PersoNal ........c.cceecieeiecieciecieeee e 16
Figura 4 Numeros aleatorios medicion del ruido .........ccccoeevinericiinincnececseeee 23
Figura 5 Intervalos de confianza al 95%b ..........cccevireriiienienineeseseeee e 24
Figura 7 Ponderacion A, B, C.......oi oottt s st sae e 28
Figura 8 FreCUENCIas agUOAS ........ccveiveeviieiieiieieee ettt sttt et 29
Figura 9 Calculo del déficit auditivo monoaural ..............cccccueeieeiiiiciieceecee e, 31
Figura 10 Calculo del déficit QUItIVO........ccecvieiiecieieece e 31
Figura 11 Método de diagndstico habitual...............ccoeoveieiiieiiiccce e, 32
Figura 12 Ubicacién Geo-referencial de la INStitucion ...........cccocceevveveeveeieeveeseenneene, 36
Figura 13 Malla curricular mecanica aeronautica antes de redisefio......................... 38
Figura 14 Malla CUITICUIAr VIENTE ......c.eciiiiiieiieieiereeeee st 39
Figura 15 Aeronave FairChild. ..........ccccooeeeiiiieiecece e 42
Figura 16 Aeronave Fairchild vista frontal. ..........c.ccccooveeiiiiniiie e 43
Figura 17 Motor y hélices del Fairchild.............ccccoeeiiiiiiicicece e, 45
Figura 18 Aeronave Hawker SIddeley ........ccoovieiiniriiieneneeeeeeseeeee e 46
Figura 19 Panel de CONtrol CESSNA ......cc.cceririeieriiniinieeesiesieeeee et 49
Figura 20 Largo de las alas de la aeronave CeSSNa........cccceevevvereeieeseeneeseesieenneenns 49
Figura 21 Porcentaje de la pregunta L.........ccocveceeiiiiicie et 58
Figura 22 Porcentaje de [a pregunta 2...........cooceeeeeeeceeie e 59
Figura 23 Porcentaje de [a pregunta 3.......ccooieeininieieseneeeeeesese e 60
Figura 24 Porcentaje de 1a pregunta d.........cooeeeeeieeeecee e 61
Figura 25 Porcentaje de la pregunta S.........ccooveeeiiiiciccc et 61
Figura 26 Porcentaje de 1a pregunta B........cccceevveeeieeiieecieeccee e see e e e 62
Figura 27 Porcentaje de 1a Pregunial 7 ... 63
Figura 28 Sondémetro y Calibrador DELTA OHM HD 2010UC .........ccccevvevvevieennnne. 64
Figura 29 Representacion de una onda SONOTA..........c.cccuevveeeeieeieeseeceesee e 82
Figura 30 Escala de decibeles y actividades relacionadas...........ccccocovevvvevcvencnnennen. 82
Figura 31 Formula de [ dOSIS........coceiieiiiiriniiieiseee e 83
Figura 32 Sonometro y calibrador DELTA OHM HD 2010UC ........cccccceveviviveveienene 86
Figura 33 Mantenimiento de 1a @BroNave ..........ccceeceeeeeiecieceeeee e 90

Figura

34 Chequeo de [0S MOLOIES ......cceeeciiieciiiecee e 91



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Xiv

35 INSPECCION eI FODA ...ttt 91
36 Colar 0 retirar CAlZOS ........cceeveiirieeeeee e 91
37 Colocar diamanté de seguridad...........cccceeiieieeie e 92
38 Personal autorizada en plataforma.......c.ccoceeceeveneneeienenencceeeeee 92
3O EXEINTOIES ...ttt sttt st sttt ettt et et bbb e 92
40 Instalaciones adECUAAAS .........cccereruirierierereeie et 93
41 EXNIDIFr SEAGIELICA ....ecveeeeiiiieeeeseee e 93
42 Prohibido personal con efectos del alcohol ...........ccocevevinieicnineniciee 93
43 Prohibido fumar 0 encender fueQO0.......cccoveveecieciieiece e 94
44 Alejado de las hEliCES Y FOtOrES......ccvevievieeieee et 94
45 Lineas de demMarCaCiON .........ccocevereeiienienesieeeesiesieeeeee e e seeeesae e eeenae e 94
46 Prohibido circular debajo de la aeronave.........cccccecveeeeeeeenceence e 95
47 Ningln EQUIP0 @ MENO0S A€ 2 M ....eoiieiieiieieeeee et 95

A8 EPP S del @STUIANTE.....occeeeeeeeee ettt ettt et e e e 96



Xv

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue desarrollado en la Unidad de
Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas —
ESPE, cuyo objetivo principal fue evaluar los niveles del ruido generado
en los motores de las tres aeronaves escuela: el Fairchild FH-227,
Cessna 150-m, Hawker Siddeley HS-125 en operaciones, para prevenir
los trastornos auditivos en los estudiante de la carrera de mecéanica
aeronautica. El proyecto contiene informacion documentada de
encuestas a los estudiantes y calculos usando un sonémetro Delta OHM
2010CU, obteniendo una presion sonora de las tres aeronaves de
114.02dB, el tiempo maximo de exposicién es de 0.689h y su dosis de
2.90 horas o 174.1 minutos, teniendo una atenuacion con equipos de
proteccion personal de 33dB. Como conclusion, se propone un plan de
accion que esté orientado a establecer parametros de seguridad en la
fuente, medio y receptor, de esta manera implementar una gestion de
control integral con el objetivo de prevenir dafios auditivos a corto,
mediano y largo plazo en los estudiantes y docentes en las operaciones

de las aeronaves.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, whose main
objective was to assess the noise levels generated in the three airplanes
engines of the institution named: the Fairchild FH-227, Cessna 150-m,
Hawker Siddeley HS-125 in operations, in order to avoid hearing disorders in
the students of aeronautical mechanics career. The project contains
information documented by student surveys and calculations using a Delta
Ohm 2010CU sonometer; obtaining a sound pressure of the three airplanes
of 114.02dB, the maximum exposure time is 0.689h and its dose of 2.90
hours or 174.1 minutes, taking attenuation with personal protective
equipment of 33dB. As conclusion, it is proposed a plan of action that is
designed to establish security parameters in the source, medium and
receiver, in this way to implement a integral control management with the aim
of preventing hearing damage in the short, medium and long-term students
and teachers in aircraft operations.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA

1.1. TEMA

“EVALUACION DEL RUIDO EN LA CORRIDA DE MOTORES DE LAS
AERONAVES FAIRCHILD FH-227, CESSNA Y HAWKER SIDDELEY PARA
EVITAR TRASTORNOS AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE GESTION
DE TECNOLOGIAS ESPE - UGT”

1.2. ANTECEDENTES

La Unidad de Gestion de Tecnologias UGT — ESPE se encuentra
ubicada en la Provincia de Cotopaxi, en la ciudad de Latacunga, la
institucion cuenta con carreras innovadoras y Unicas formando hombres vy
mujeres con amplios conocimientos en la industria aeronautica y la industria
en general, ofreciendo al pais tecnélogos eficientes. La institucion forma
estudiantes competitivos y con un rendimiento académico en las carreras
que ofrece: Mecéanica Aeronautica Mencion Motores, Mecanica Aeronautica
Mencion Aviones, Electronica Mencién Instrumentacion  Avibnica,
Telematica, Ciencias de la Seguridad Mencion Aérea y Terrestre, Logistica y
Transporte, Electromecanica, Computacion y Mecanica Automotriz, que son

oportunidades de desarrollo para las nuevas generaciones.

La institucion oferta la Carrera de Mecénica Aeronautica, en la cual
los estudiantes se exponen a riesgos fisicos al momento del arranque de los
motores, ya que el ruido es dafino y doloroso alrededor de los 120 dB,
provocando dafios fuertes en el sistema auditivo, el limite de la tolerancia
permitida segun el Decreto Ejecutivo 3293 del Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
es de 85dB.



En su investigacion (Fredesvinda, 2010). Propone el titulo de su
tesis “RUIDO DE LA AVIACION MILITAR Y SUS EFECTOS SOBRE EL
CORAZON DE LAS TRIPULANTES Y PERSONAL DE TIERRA”

Manifestd que la contaminacion acustica es perjudicial en el
ambiente laboral dentro de la aviacién, ya que el ruido al que se encuentran
expuestos es altamente dafiino pero también hay que tomar en cuenta que
no solo los perjudicados son los que trabajan con las aeronaves sino
también esta incluido la poblacién, y no solo afecta al oido también al
corazon ya que las personas son mas propensas a contraer una enfermedad

cardiaca.

En la relacién al efecto del ruido que se producen las aeronaves se
estudia las condiciones cardiovasculares como otras variables aparte del
ruido es de gran importancia considerando la propagacion de la presion
sonora y el impacto en el cuerpo humano que puede incluir los cambios a las

patologias cardiacas.

En su tesis (Jorge, 2002). Habla sobre “RUIDO DE
AEROPUERTOS. ESTUDIO DEL PROBLEMA DE RUIDO EN EL
AEROPUERTO JORGE CHAVEZ, SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA
DE SOLUCION”.

La tesis que se realizd esta dividida en dos partes la primera: es una
investigacion teorica del problema de ruido aéreo con fundamentos en el
ruido aerodindmico y el ruido de los diferentes tipos de motores, para ver su
afectacién tanto en lo fisiol6gico y psicolégico sobre las personas afectadas,
en el despegue y aterrizaje de los aviones, la segunda; es realizar unas
mediciones del ruido de las aeronaves ya que generan grandes cantidades
de ruido y como consecuencia de ello son las quejas de los poblacion que

viven en las cercanias del aeropuerto.

El estudio del ruido de las aeronaves sobre la poblacion es un

asunto complicado, tanto en las medidas de contrarrestarlo tienen una



eventualidad de no satisfacer a los involucrados como en la elaboracién de
parametros o indices que no agraden a la poblacion utilizando medidas
técnicas para la reduccion del ruido y la satisfaccion de las personas

involucradas.

En todas las tesis estudiadas el impacto del ruido no solo afecta al
personal de mantenimiento sino a la poblacién en general ya los riesgos

fisicos a largo tiempo provocan trastornos auditivos.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El 08 de noviembre de 1999 se cred el Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico — ITSA, institucion de Educacién Superior reconocido
por el CONESUP, el 22 de septiembre del afio 2000 la Institucion inicia sus
actividades educativas a la juventud del pais con carreras Unicas e
innovadoras abriendo nuevas ofertas laborales tanto en la industria

aeronautica como en la industria general.

Un nuevo hito en la historia se produce el 26 de julio del 2013
cuando la Escuela Politécnica del Ejercito — ESPE realiza una
transformacion para cumplir las disposiciones de la nueva Ley de Educacién
Superior y las normas de Consejo de Educacién Superior, CES, se fuciona
con la Universidad Naval y el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico —
ITSA, para crear la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE. EIl 13 de
enero de 2014 el Honorable Consejo Universitario Provisional de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, aprueba la creacion de la

Unidad de Gestion de Tecnologias.

Cada vez la UGT, constituye un referente en calidad académica,
innovacion e investigacion al servicio de la patria, ubicandose no solo en el
liderazgo de la educacién superior en el Ecuador sino consolidando su
posicionamiento entre las mejores universidades, ya que consta con varios

laboratorios, talleres totalmente equipados y mas aun cuenta con tres



aeronaves para realizar practivas de inspeccién, mantenimiento, que permite

que los estudiantes realicen practicas pre-profesionales.

El problema de la contaminacion acustica se da desde la primera
aeronave que obtuvieron los estudiantes para su formacion, el FAIRCHILD
FH-227, el segundo CESSNA y por ultimo el Jet HAWKER SIDDELEY, en
estas aeronaves los estudiantes para realizar mantenimiento, y ampliar sus

conocimientos.

Las consecuencias al realizar la corrida de motores de las
aeronaves, es el fuerte impacto del ruido, es muy elevado para soportar sin
ningun equipo de proteccion personal y sus respectivas medidas de

seguridad y estar presente al momento de encender los motores.

De no solucionarse el problema los estudiantes sufre un dolor de
cabeza por el ruido intenso que se realiza en la corrida de motores, pero al
largo tiempo pueden contraer una sordera y otras enfermedades que

perjudican su salud.

La seguridad es de suma importancia en cualquier trabajo que se
realice, por ende es primordial salvaguardar la integridad de los estudiantes
de la Unidad de Gestion de Tecnologias - ESPE.

1.4. JUSTIFICACION

Tomando en cuenta que la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, es considerada como uno de las mejores Instituciones de educacién
superior a nivel nacional e internacional, debe permitir a los estudiantes

rehacer su tecnologia de la forma segura posible.

El estudio del ruido en el arranque de las aeronaves es de suma
importancia, con este analisis se puede aportar medidas de Seguridad y
Salud Ocupacional en la medicion de las aeronaves que mas contaminacion
auditiva hay y tratar de minimizar el impacto para el oido humano tanto de
los estudiantes de mecéanica como para la poblacién en general. Luego de



haberlas estudiado los factores de riesgos se realizara un plan de accién de

seguridad para el mantenimiento de las aeronaves.

Los beneficiarios directos son los estudiantes de mecanica
aeronautica que se encuentran presentes al momento del arranque de los
motores, ademas los profesores que imparten los conocimientos sobre las

aeronaves.

Los resultados se aprovecharan de la mejor manera en bien de la
seguridad personal, tomando en cuenta al principio de cada trabajo, mas
aun cuando el propdsito es dar una vision integral del ruido aéreo desde el
punto de vista fisico acustico de la generacion y propagacion del ruido
causado por aviones Y la respuesta psicoldgica y fisiolégica del ser humano
para poder comprender el problema, especialmente el ruido que forman un

efecto a largo plazo.

Ademas, es importante el estudio de las aeronaves escuela para
que los estudiantes adquieren nuevos conocimientos y refuerzan los ya
adquiridos, asi mismo los estudiantes de seguridad podran aportar un plan
de accion de seguridad al momento del mantenimiento del Fairchild, Cessna

y Hawker Siddeley.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el ruido en la corrida de motores de las aeronaves Fairchild
fh-227, Cessna y Hawker Siddeley para evitar trastornos auditivos en los
estudiantes de la Carrera de Mecénica Aeronautica de la Unidad de Gestion
de Tecnologias ESPE — UGT.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Evaluar el ruido que se encuentran expuestos los estudiantes de

mecanica aeronautica al momento del arranque de los motores.



* Analizar los resultados obtenidos de la evaluacion para determinar
los tipos de trastornos auditivos que se encuentran expuestos los
estudiantes.

* Elaborar un plan de accion para los estudiantes de la Carrera
mecanica aeronautica de ese modo puedan realizar la corrida de

motores de las aeronaves de forma segura sin perjudicar su salud.

1.6. ALCANCE

El presente proyecto pretende brindar conocimientos a los
estudiantes tanto de Mecéanica Aeronautica — Mencion Motores, como
también a los estudiantes de Ciencias de la Seguridad Mencién Aérea y
Terrestre de la Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE, un plan de
accion para que se ponga en practica los conocimientos adquiridos, a través
del estudio del ruido generado por los motores de las aeronaves lo que
ayudara al desenvolvimiento laboral y contribuirhA a obtener nuevas
generaciones con mayores conocimientos en el campo de la aviacion, para
prevenir la ocurrencia de accidentes laborales y posteriormente

enfermedades ocupacionales.



CAPITULO Il

2.1 MARCO LEGAL

En la fundamentacién legal existe infinidad de leyes sobre el tema

propuesto para dar su debido orden legal, se debe utilizar la piramide de

Kelsen, las leyes previenen y controlan la higiene, seguridad y salud de los

trabajadores, por lo que las siguientes tienen mayor énfasis:

2.1.1 Constitucién Politica de la Republica del Ecuador

Registro Oficial 449, del 20 de octubre del 2008. En el Titulo IV Régimen

de Desarrollo, Capitulo Sexto Trabajo y produccion, Seccion Tercera, formas

de trabajo y su retribucion se mencionan los siguientes articulos:

Art. 33.- El Trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho
economico, fuente de realizacion personal y base de la economia. El
estado garantizara a las personas trabajadoras el pleno respeto a su
dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y
el desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido o
aceptado.

Art. 325.- El estado garantizara el derecho al trabajo, se reconocen
todas las modalidades de trabajo, en relacibn de dependencia o
auténomas, con inclusiébn de labores de autosustento y cuidado
humano; y como actores sociales productivos, a todas las
trabajadoras y trabajadores.

Art. 326.- Numeral 5, que indica: Toda persona tendra derecho a
desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que
garantice su salud, integridad, higiene y bienestar.

2.1.2 Codigo del Trabajo

En el Titulo VI de los Riegos del Trabajo EN ElI Capitulo 1 sobre

Determinacion de los Riesgos y de la Responsabilidad del empleador se

menciona;

Art. 347.- Riesgos del trabajo.- Riesgos del trabajo son las

eventualidades dafiosas a que esté sujeto el trabajador con ocasion o



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

Art. 349.- Enfermedades profesionales.- Enfermedades profesionales
son las afecciones agudas o crbnicas causadas de una manera
directa por el ejercicio de la profesion o labor que realiza el trabajo y
gue producen incapacidad.

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

2.1.3. Decreto Ejecutivo 2393

Sobre el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores se tiene:

Art. 6.- Obligaciones de los empleados numeral 6.- Efectuar
reconocimientos meédicos periddicos de los trabajadores en
actividades peligrosas; y, especialmente, cuando sufran dolencias o
defectos fisicos o se encuentren en estados o situaciones que no
respondan a las exigencias psicofisicas de los respectivos puestos de
trabajo.

Art. 53, literal 4.- En los procesos industriales donde existan o se
liberen contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos, la prevencion de
riesgos para la salud se realizara evitando en primer lugar su
generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera accion, su
transmision, y soélo cuando resultaren técnicamente imposible las
acciones precedentes, se utilizaran los medios de proteccidon
personal, o la exposicién limitada a los efectos del contaminante.
Art.55, numeral 6.- Se fija como limite maximo de presién sonora el
de 85decibeles escala A del sonometro, medidos en el lugar en donde
el trabador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido
continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo
gque demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de
regulacion o de vigilancia, concentracion o céalculo, no excederan de

70 decibeles de ruido.



2.1.4. Decisién 584

Del Consejo Andino De Ministerios De Relaciones Exteriores adopta el
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Capitulo Il
Gestién de la Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo-Obligaciones De
Los Empleados se tiene:

e Art. 11, literal b).- Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y
periddicamente, con la finalidad de planificar adecuadamente las
acciones preventivas, mediante sistemas de vigilancia epidemiolédgica
ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados en mapa
de riesgos.

Literal g).- Investigar y analizar los accidentes, incidentes vy
enfermedades de trabajo, con el propésito de identificar las causas
gue los originaron y adoptar acciones correctivas y preventivas
tendientes a evitar la ocurrencia de hechos similares, ademas de
servir como fuente de insumo para desarrollar y difundir la

investigacion y la creacion de nueva tecnologia.

2.1.5. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decision
548.

e Art. 18. Todos los trabajadores tienen derecho de desarrollar sus
labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno
ejercicio de sus facultades fisicas y mentales, que garanticen su
salud, seguridad y bienestar.

e Art. 26.- El empleador deberéa tener en cuenta, en las evaluaciones
del plan integral de prevencion de riesgos, los factores de riesgo que
puedan incidir en las funciones de procreacion de los trabajadores y
trabajadoras, en particular por la exposicion a los agentes fisicos,
quimicos, biolégicos, ergondémicos y psicosociales, con el fin de

adoptar las medidas preventivas necesatrias.
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De la resolucion 957 sobre el Reglamento del Instrumento Andino de

Seguridad y salud En El Trabajo en el Capitulo | sobre Gestion de la

Seguridad y Salud En El Trabajo se dispone lo siguiente:

Art. 1.- numeral b) Gestiéon Técnica: 1. Identificacion de factores de
riesgo, 2. Evaluaciéon de factores de riego, 3. Control de factores de
riesgo y 4. Seguimiento de medidas de control.

Art.5.- El Servicio de Salud en el Trabajo deber4 cumplir con las
siguientes funciones: literal h) Vigilar la salud de los trabajadores en
relacion con el trabajo que desempefa.

Art. 19, Cap. lll.- El incumplimiento de las obligaciones por parte del
empleador en materia de seguridad y salud en el trabajo, dara lugar a
las responsabilidades que establezca la legislacion nacional de los
Paises Miembros, segun los niveles de incumplimiento y los niveles

de sancion.

2.1.6. OIT

C148 Convenio sobre el Medio Ambiente de Trabajo (Contaminacion del
Aire, Ruido y Vibraciones), 1977 (nim.148) en la Parte Il Medidas de

prevencion y proteccion.

Art. 9.- En la medida de lo posible, se debera eliminar todo riesgo
debido a la contaminacién del aire, al ruido y a las vibraciones en el
lugar de trabajo:

(a) Mediante medidas técnicas aplicadas a las nuevas instalaciones o
a los nuevos procedimientos en el momento de su disefio o de su
instalacion, o mediante medidas técnicas aportadas a las
instalaciones u operaciones existentes, o cuando esto no sea
posible,

(b) Mediante medidas complementarias de organizacion del trabajo.

Art. 11, Numeral 1.- El estado de salud de los trabajadores expuestos

0 gque puedan estar expuestos a los riesgos profesionales debidos a la

contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar del

trabajo debera ser objeto de vigilancia, a intervalos apropiados |,
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segun las modalidades y en las circunstancias que fije la autoridad
competente. Esta vigilancia deberd comprender un examen médico
previo al empleo y examenes periddicos, segun determine la

autoridad competente.
2.1.7. Acuerdo Ministerial 1404

Capitulo Il.
e Art. 5, Literal g). Exposicion a ruido continio e intenso sobre los

limites maximos permitidos.

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) es una disciplina que se
encarga de la proteccion, seguridad, salud, higiene y bienestar de las
personas involucradas en el trabajo, para fomentar un ambiente de trabajo
seguro y saludable (Tapia, 2016).

Figura 1 Seguridad y Salud Ocupacional

Fuente: (Ordofiez, 2017)

RIESGO
Es la combinacion de la probabilidad que se materialice el peligro con

probabilidad que genere dafio a la persona (Gonzéles , 2014).
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RIESGO LABORAL
Es la posibilidad de que un obrero sufra un dafio por consecuencia del
trabajo que se encuentra realizando, a través de una valoracion de la

severidad del mismo (Gonzales , 2014).
2.2.2. FACTOR DE RIESGO

Es cualquier rasgo, caracteristica o exposicion de una persona que

aumente su probabilidad de sufrir una enfermedad o lesion (OMS, 2006).

FACTOR DE RIESGOS FISICOS

Se refiere a todos los factores ambientales que entre en contacto con
las personas pueden causar dafos a la salud dependiendo de su intensidad,
concentracion y exposicion de los mismos (Cabrera , 2015).
RUIDO

Es todo sonido perturbador que puede producir una pérdida de
audicion, es nocivo para la salud incluso puede interferir en una actividad
(Copara , 2018).

RUIDO LABORAL

Sonido no deseado que resulta de las actividades en el trabajo dentro
de una empresa o industria propias de los procesos productivos (Cabrera ,
2015).

2.2.3 MEDICION DEL RUIDO

Son los patrones de comparacién de magnitudes que valoran la sensacién
del oido del trabajador (Aleaga, 2017).

NIVEL DEL RUIDO
Es la amplitud de sonidos diferentes que se producen dentro de un
area, con el propdésito de medir con precision los niveles del ruido generados

en determinadas situaciones para designar el nivel de dB (Aleaga, 2017).
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Figura 2 Escala de decibeles

Fuente (Triguerios , 2007)

DECIBELES
Unidad de medida relativa a la acustica o del sonido laboral, se
expresa con la simbologia dB (Chiluisa, 2017).

BANDAS DE OCTAVA
Es un intervalo de frecuencias para el oido, que se llama bandas de

octava donde la frecuencia mas alta es de dos veces la frecuencia mas baja
(Cabrera, 2015).

DOSIS DEL RUIDO
La cantidad de energia sonora que un obrero puede recibir durante
una jornada laboral depende, tanto de su nivel como de su duracién (Aleaga,
2017).

FRECUENCIA
Es el sonido u onda sonora que expresa el nimero de vibraciones por

segundo, la unidad de medida es el Hertz (Hz) (Aleaga, 2017).
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2.2.4 EVALUACION DEL RIESGO

Proceso de estimacion de la magnitud del riesgo y providencia sobre

el riesgo es tolerable o no (Copara , 2018).

PELIGRO
Fuente, situacién con acto o competencia para causar dafio ya sean
estos humanos o materiales. Pueden ser también llamados factores de

riesgos (Orozco, 2015).

INCIDENTE

Es un casi accidente que no ocasiona dafios, lesion y enfermedad al
trabajador pero si causa dafios materiales, eventos relacionados con el
trabajo (Tapia, 2016).

ACCIDENTES

Es todo suceso imprevisto y repentino que ocasione al afiliado o
trabajador lesién corporal o perturbacion funcional, o la muerte inmediata o
posterior con ocasion o como consecuencia del trabajo que ejecute por

cuenta ajena (Tapia, 2016).

ACCIDENTES DE TRABAJO
Toda lesion corporal que sufra el trabajador con motivo u ocasion del

trabajo que realiza por designacion de su empleador (Tapia, 2016).

2.2.5 MEDIDAS DE CONTROL

Son acciones o actividades que se pueden utilizar para prevenir o

eliminar un peligro (Tapia, 2016).

PREVENCION
Actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de
actividades de la empresa a fin de evitar o minimizar los riesgos derivados

de trabajo que se realice (Orozco, 2015).
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AUDIOMETRIA
Es la prueba basica para conocer la audicion de una persona, se
utiliza diferentes test que permite objetivar la topografia de la lesion,

repercusion social de la misma (Aleaga, 2017).

2.2.6 ENFERMEDAD PROFESIONAL

Afeccién aguda o crénica causada de una manera directa por el
ejercicio del trabajo que realiza un obrero o persona que le produce una
incapacidad (Tapia, 2016).

TRASTORNOS AUDITIVOS
Perdida de la audicion y zumbido del oido (Aleaga, 2017).

TRAUMA ACUSTICO

Se puede producir en un ambiente laboral dentro de las horas de trabajo, la
consecuencia de la exposicion a un ruido de impacto de alta intensidad
mayor de 120 dB (Aleaga, 2017).

LESIONES AUDITIVAS
Es la perdida de la audicibn son causadas por una exposicion

prolongadas a ruidos altos (Aleaga, 2017).

HIPOACUSIA
Dafio en la capacidad de audicion de un trabajador o persona (Copara
, 2018).

AUDICION
Manera en que nuestro celebro percibe cierto tipo de energia

mecanica denominada sonido (Aleaga, 2017).

CONTAMINACION AUDITIVA
Contaminacion auditiva o contaminacion acustica al exceso de sonido

gue altera las condiciones normales del ambiente en una determinada zona,
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gue produce efectos negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de los

seres vivos (Copara , 2018).

2.2.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Son los elementos de proteccién individual del trabajador, para que lo
proteja de uno 0 mas riesgos que se encuentre expuestos 0 amenacen

contra su seguridad o salud en cualquier tipo de trabajo (Chiluisa, 2017).

Figura 3 Equipos de proteccion personal

Fuente: (Chiluisa, 2017).

PROTECCION AUDITIVA
Son elementos que se insertan en el conducto auditivo externo o se
adaptan alrededor de la ojera, este elemento es de uso individual disminuye

la cantidad del ruido; los tapones, orejeras (Nufiez, 2016).

TAPONES AUDITIVOS

Es un protector que se introduce en los conductos auditivos para
poder bloquear la entrada de ruido al oido interno (Caicedo & Escobar,
2018).
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OREJERAS
Son protectores auditivos compuestas por un arnés, unas copas
disefladas de material absorbente aculstico para cubrir y proteger cada

pabellon auditivos del trabajador (Caicedo & Escobar, 2018).

2.2.8 INSTRUMENTOS DE MEDICION

SONOMETRO
Es un instrumento de medida de niveles de presion sonora que indica
en nivel del ruido en decibeles (dB), consta de un micréfono, un circuito

electrénico y una pantalla de presentacion de datos (Copara , 2018).

DOSIMETRO

Es un equipo portatil que integra dos parametros importantes: la
presion acustica y el tiempo de exposicion, obteniendo la lectura de los
riesgos expresados en porcentajes de la dosis permitida durante el tiempo
de trabajo (Chiluisa, 2017).

CALIBRACION
La calibracion es el conjunto de operaciones, condiciones especificas
las correspondientes a los valores dados en el equipo de medida para

mantener y verificar el correcto funcionamiento del mismo (Nuafez, 2016).

AERONAVE:

Es toda maquina que puede desplazarse en la atmésfera por
reacciones del aire, contrarresta la fuerza de la gravedad mediante el uso de
la elevacién estatica o mediante el uso de la elevacion dinamica de un perfil
aerodinamico (OACI, 2016).

2.2.9. ARRANQUE DE MOTORES

Consiste en probar el funcionamiento del motor y sus sistemas, se lo

realiza en area de espera o punto de espera, despejado y limpio de objetos
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innecesarios, este chequeo se lo realiza con el avién enfrentado (aproado) al
viento (Gallo, 2018)

2.3MARCO TEORICO

2.3.1 Evaluacién de la exposicién del ruido.

De acuerdo a la NTP 270: Evaluacion de la exposicion al ruido.

Determinacion de niveles representativos.

El objetivo de esta Nota Técnica, es facilitar una metodologia que
permita determinar el nivel de presién acustica continuo equivalente
ponderado A, representativo de las condiciones de exposicién al ruido, asi
como el nivel de pico, de acuerdo con las condiciones sefialadas en el Real
Decreto 1316/1989 de 27 de Octubre sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo
(NTP270, 1990).

2.3.2. Tipos de ruido.

Ruido estable

Aquél cuyo nivel de presion acustica ponderada A (Lpa) permanece
esencialmente constante. Se considerara que se cumple tal condicion
cuando la diferencia entre los valores maximo y minimo de Lpa sea inferior a
5dB (NTP270, 1990).

Ruido periédico

Aquél cuya diferencia entre los valores maximo y minimo de Lpa es superior

o igual a 5 dB y cuya cadencia es ciclica.
Ruido aleatorio

Aquél cuya diferencia entre los valores maximo y minimo de Lpa €s

superior o igual a 5 dB, variando Lpa aleatoriamente a lo largo del tiempo.
Ruido de Impacto

Aquél cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente con

el tiempo y tiene una duracion inferior a un segundo.



19

2.3.3. Instrumentos de medicién

Sondmetros

Podran emplearse unicamente para la mediciéon de Lpa cuando el
ruido sea estable. La lectura promedio se considerara igual al nivel de
presion acustica continuo equivalente ponderado A (Laeq). Deben ajustarse a
las prescripciones establecidas por la nhorma CEI-651 para los instrumentos
del "tipo 1" o del "tipo 2". La medicion se efectuara con la caracteristica
"SLOW" ponderacion frecuencial A, procurando apuntar con el micréfono a
la zona donde se obtenga mayor lectura, a unos 10 cm de la oreja del
operario, y, Si es posible, apartando a dicho operario para evitar

apantallamientos con su cuerpo (NTP270, 1990).
Sondémetros integradores-promediadores

Podran emplearse para la medicion del Laeq de cualquier tipo de ruido,
siempre que se ajusten a las prescripciones establecidas por la norma CEI-
804 para los instrumentos del "tipo 1" o del "tipo 2". Las mediciones se
efectuardn con las precauciones mencionadas en el apartado anterior
(NTP270, 1990).

Dosimetros

Podran ser utilizados para la medicion del Laeq, de cualquier tipo de
ruido, siempre que cumpla como minimo las prescripciones establecidas en
la norma CEI-651 y CEI-804 para los instrumentos del "tipo 2". En general,
se considerara un error de 1 dB cuando se utilicen instrumentos del "tipo 2"
y ningun error instrumental cuando el aparato sea del "tipo 1" (NTP270,
1990).

2.3.4. Metodologia de evaluacion.

Ruido estable

Si el ruido es estable durante un periodo de tiempo (T) determinado
de la jornada laboral, no es necesario que la duracion total de la medicién
abarque la totalidad de dicho periodo. En caso de efectuar la medicién con
un sonometro se tendrdn en cuenta las caracteristicas mencionadas

anteriormente en el apartado 4, realizando como minimo 5 mediciones de
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una duracion minima de 15 segundos cada una y obteniéndose el nivel
equivalente del periodo T (Laeg, T) directamente de la media aritmética. Si la
medicidén se efectuase con un sondémetro integrador-promediador o con un
dosimetro se tendrian en cuenta, asi mismo, las caracteristicas descritas en
el apartado 4 y se obtendria directamente el Laeq, . Como precaucion podrian
efectuarse un minimo de tres mediciones de corta duracién a lo largo del
periodo T y considerar como Laeqt la media aritmética de ellas (NTP270,
1990).

Ruido periddico

Si el ruido fluctia de forma periédica durante un tiempo T, cada
intervalo de medicion debera cubrir varios periodos. Las medidas deben ser
efectuadas con un sondmetro integrador-promediador o un dosimetro segun
lo indicado en el apartado 4. Si la diferencia entre los valores maximo y
minimo del nivel equivalente (Laeq ) Obtenidos es inferior o igual a 2dB, el
namero de mediciones puede limitarse a tres. Si no, el numero de
mediciones debera ser como minimo de cinco. El Laeq, T Se calcula entonces
a partir del valor medio de los Laeq Obtenidos, si difieren entre ellos 5 dB o
menos. Si la diferencia es mayor a 5 dB se actuara segun se especifica a
continuacion (NTP270, 1990).

Ruido aleatorio
Si el ruido fluctua de forma aleatoria durante un intervalo de tiempo T
determinado, las mediciones se efectuardn con un sonometro integrador-

promediador o con un dosimetro. Se pueden utilizar dos métodos:
Método directo

El intervalo de medicibn debe cubrir la totalidad del intervalo de

tiempo considerado.

2.3.5. Método de muestreo

Se efectuaran diversas mediciones, de forma aleatoria, durante el
intervalo de tiempo considerado. La incertidumbre asociada sera funcion del
namero de mediciones efectuadas y la variacién de los datos obtenidos
(NTP270, 1990).
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Ruido de impacto

La evaluacion del ruido de impacto se efectuara, tal como exige el
Real Decreto 1316/89, mediante la medicion del nivel de pico, que se
realizardA en el momento en que se espera que la presion acustica
instantanea alcanza su valor maximo. "Los instrumentos empleados para
medir el nivel de pico o para determinar directamente si éste ha superado los
140 dB, deben tener una constante de tiempo en el ascenso no superior a
100 microsegundos. Si se dispone de un sondémetro con ponderacién
frecuencial A y caracteristicas «IMPULSE» (de acuerdo a la norma CE1-651)
podra considerarse que el nivel de pico no ha sobrepasado los 140 d8
cuando el Lpa no ha sobrepasado los 130 dBA » (NTP270, 1990).

2.3.6. Ciclo de trabajo

Si la exposicion de un trabajador al ruido se ajusta a un ciclo
determinado (ciclo de trabajo), las mediciones deberdn ser representativas
de un numero entero de ciclos. Cuando el ciclo esté compuesto por
subciclos, y éstos correspondan a tipos de ruido diferentes, se obtendran los
diferentes Laeq,t Segun lo indicado en los apartados anteriores. LOS Laeq,Ti
representativos de los distintos subciclos (i), en su caso, nos conduciran al
Laeq.T mediante la expresion (NTP270, 1990):

LAeq,T=101g (1 /T) ZiTi. 10% Laeq1i (1)
Siendo:

e T: tiempo total del ciclo

® i: numero de subciclos

e Ti: tiempo de cada subciclo

Este Laeq,7 cOrrespondera al Laeqa cuando la jornada laboral coincida
con el tiempo de exposicidon al ruido. Si en dicha jornada laboral existen
intervalos de no exposicion al ruido, el nivel diario equivalente vendra dado

por la ecuacion:

Laeq.d = Laeq,T+ 10 Ig (T'/8) (2)
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Siendo:
T' el tiempo de exposicién al ruido en horas/dia.

Cuando no sea posible establecer dichos subciclos, se utilizara el

método correspondiente al ruido aleatorio
2.3.7. Muestreo de ciclos de trabajo

Debido a que los niveles de ruido varian de un ciclo a otro a causa de
fluctuaciones de variables no controladas, siempre podra efectuarse una
estimacion del Laeq 1, asi como un intervalo de confianza alrededor de este

valor, mediante la metodologia expuesta en el apartado 6 (NTP270, 1990).

2.3.8. Evaluacion del LAeq,d por muestro

El método expuesto a continuacién permite estimar, a partir de un
calculo realizado en un numero limitado de muestras prefijadas al azar, el
valor probable de Laeqd, asi como el intervalo de confianza alrededor de este
valor. Este método se realizara necesariamente en las circunstancias que se
han descrito anteriormente y opcionalmente en cualquier caso (NTP270,
1990).

2.3.9. Eleccion del momento de la medicién

Este método exige que las mediciones se efectien de forma aleatoria
en el tiempo. Si se pretende obtener el nivel equivalente de diversos ciclos
de trabajo, la eleccién de los ciclos en los que efectuaremos las mediciones
se llevara a cabo mediante la utilizacion de una tabla de niameros aleatorios.
Si el periodo en el cual el ruido es aleatorio no corresponde a la totalidad de
la jornada laboral, sino que se trata de un subciclo de trabajo, se debera
elegir también de forma aleatoria el momento de la medicion (NTP270,
1990).

En el caso en que el ruido aleatorio abarque la totalidad de la
exposicion del trabajador, la tabla 1 proporciona directamente el dia y la hora
de la jornada en que se debe efectuar la medicidn, teniendo en cuenta que la
hora real de aplicacion estara en funcion de la hora de inicio de la jornada
laboral (NTP270, 1990).
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| VIERNES 3* | JUEVES 3* | VIERNES 4r MARTES 6¢ | VIERNES 7'- .
LUNES -] MARTES o | MARTES " MARTES 8 | MIERCOLES a
MIERCOLES > LUNES 8 | LUNES L LUNES 3' | MARTES o

| LUNES 8 | JUEVES §% | LUNES 1* | MARTES §* | MARTES

l LUNES & | LUNES 1* | LUNES 1 ‘ VIERNES 7 | LUNES "
VIERNES " MARTES &' | LUNES 7 | JUEVES 8' | JUEVES o
LUNES 8 MIERCOLES 7 | MIERCOLES 6" | MARTES L ’ VIERNES 5
VIERNES 5% | LUNES 4% | MARTES 3 ‘ MARTES 8 | MARTES g
MIERCOLES 5 | LUNES 2' | MARTES 8t MARTES 6* | MARTES »
VIERNES 3¢ | JUEVES 4" | LUNES &t MARTES 6' | VIERNES 2
MIERCOLES 4 | MARTES 3 | MARTES ae JUEVES 1* | MIERCOLES L

‘ MIERCOLES 7 | JUEVES 3* | VIERNES 4 ‘ LUNES 1* | VIERNES 2
MARTES & MARTES 8* | LUNES 40 VIERNES & | MIERCOLES 2
LUNES 3¢ MARTES 7 | JUEVES 41 MARTES st MIERCOLES 1

i MARTES 1" VIERNES 8% | MARTES 6 LUNES $' | MIERCOLES @

| MIERCOLES '6' MIERCOLES 1* | JUEVES 6* ) MIERCOLES 1* | MIERCCLES 2
VIERNES 6* MIERCOLES 3' | MARTES " MIERCOLES 7 | MARTES n
LUNES 7% | JUEVES 3* | LUNES 1" MIERCOLES 7* | VIERNES n
LUNES 3 VIERNES 4* | MARTES a MIERCOLES 1* | LUNES 3
MARTES 3* | MIERCOLES » MIERCOLES 6' | MARTES 2* | MARTES 1"
MARTES 1* | MIERCOLES 6' | MIERCOLES 3¢ ' MIERCOLES 1* | MIERCOLES "
MIERCOLES 2t LUNES 1* | MIERCOLES 8t MARTES gt LUNES &t
MIERCOLES [ MARTES 3 | LUNES R LUNES S' | LUNES 3
MARTES 7 | MARTES 1 LUNES » VIERNES 1* | MIERCOLES 1
LUNES 54 | MIERCOLES 2t MARTES st | JUEVES 2 | MIERCOLES a8
MIERCOLES 20 MARTES 5! | MARTES 3 ' LUNES ' | MARTES 6*
LUNES s* VIERNES §' | MIERCOLES 2! MARTES ko MARTES 6t
LUNES 8 LUNES 1" LUNES n ‘ VIERNES 2' | MIERCOLES ”
MARTES 1* LUNES n ' MIERCOLES $' | LUNES &' | JUEVES 4
MARTES 8* | VIEBRNES 2t MIERCOLES 3 | MIERCOLES 8 | MARTES 2

Figura 4 Numeros aleatorios medicion del ruido

Fuente: (NTP270, 1990).
La metodologia sera la siguiente:

» Elegimos arbitrariamente en la tabla una posicién de partida.

» El resultado obtenido nos proporciona la informacién del dia de la
semana y la hora de la jornada laboral en que deberemos efectuar la
medicion.

» Seguimos leyendo en la tabla hacia abajo, utilizando el mismo método
para cada dato que encontremos, hasta obtener el numero de

muestras conveniente.

2.3.10. Estimacién estadistica de LAeq,d

Se parte de la hipétesis de que la exposicion al ruido durante un periodo
largo de trabajo -varios afos- sigue una distribucién normal, siendo su media
Laeqd. Segun esta hipotesis, la estimacion de la distribucion normal se
realizaria, como se indica en la Norma Francesa (NF - S31 - 084) utilizando

la distribucion 't' de Student convencional (NTP270, 1990).

Los pasos a seguir son los siguientes:
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A. Célculo de la media y la desviacion estandar.
Sea L, el nivel de Laeq de la muestra (i = 1,2,.....,n).

La estimacién de la media vendra dada por la relacion

Li

)
LAeq,d = F (3)

Los limites de confianza al 95% alrededor de este valor estdn dados
en la tabla2, en funciébn del nimero n de muestras evaluadas y de la

desviacion tipo SL de los niveles Li, calculada por la férmula (NTP270,

1990).

»(Li—L)?

SL=+ (4)

n—1

B. Busqueda en la tabla del error cometido en la determinacion, segun

el nUmero de muestras y la desviacion estandar obtenidos. C. Si el errores
superiora 2 dBA, el numero de muestras es insuficiente, por lo que debe

repetirse el muestreo al azar y los célculos.

Pty
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Figura 5 Intervalos de confianza al 95%

Fuente: (NTP270, 1990).
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Como el intervalo de confianza es superior a 2, deberemos efectuar
sucesivas mediciones. Una sexta medicion, de la misma forma aleatoria nos

ofrece un Laeq de 90 dBA y las siguientes estimaciones:
Laeq,d =91 dBA SL=2,3dB

Intervalo de confianza = 2 dB

El resultado de la medicion sera entonces:

Laeqd =91 £2 dBA.

Si las medidas se han efectuado con un instrumento de tipo 2, la
incertidumbre debida al instrumento sera de +1 dBA, siendo la global,

entonces, de 3 dBA. El resultado global de la medicion-sera, por tanto:
Laeqd =91 £3 dBA.
2.3.11. Los niveles permisibles del ruido

Los niveles permisibles del ruido se encuentran en el Decreto
Ejecutivo 3293 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo en su art.55.- Ruido y
Vibraciones literal 6 dice: se fija como limite maximo de presién sonora el de
85dB del sondbmetro tomando en cuenta el lugar de trabajo que requiera la
actividad intelectual, el nivel de ruido permisible no exceda de los 70 dB del
ruido. A continuacion tabla de niveles permisibles del ruido (NTP270, 1990).

Tabla 1

Niveles permisibles del ruido

Nivel sonoro/dB (A-lento) | Tiempo de exposicidén por jornada/ hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: (IESS, 1986).



2.3.12 Dosis del ruido

Dosis del ruido es la cantidad de energia sonora que un trabajador
puede percibir durante la jornada laboral y que esta determinada no solo en
el nivel sonoro continuo pero también la duracién de la exposicion, por esa
razon es el dafio a la audicién depende de su nivel como de su duracion.
Para calcular la dosis permitida se utilizara la siguiente tabla con la formula

seleccionada para evaluar cual es el tiempo de exposicidn para los diversos

NPS (decibeles) de exposicion (Aleaga, 2017)

Tabla 2

Tiempo maximo de exposicién en horas.

NPS (dBA) TIEMPO MAXIMO (HORAS)
85 8
86 6.34
87 5.03
88 4
89 3.17
90 2.51
91 2
92 1.58
93 1.25
94 1
95 0.79
96 0.62
97 0.5
98 0.39
99 0.31
100 0.25
101 0.19
102 0.15
103 0.1
104 0.09
105 0.07

Fuente: (Parada, s.f.)
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Tabla 3

Tiempo maximo de exposicién en minutos.

NPS(dBA) TIEMPO TIEMPO
MAXIMO(HORAS) | MAXIMO(MINUTOS)

85 8 480
86 6.34 381
87 5.03 302
88 4 240
89 3.17 190
90 2.51 151
01 2 120
01 1.58 95
03 1.25 76
94 1 60
95 0.79 48
96 0.62 38
97 0.5 30
08 0.39 24
99 0.31 19
100 0.25 15
101 0.19 12
102 0.15 9

103 0.12 8

104 0.09 6

105 0.07 5

Fuente: (Parada, s.f.)

Formula:

Tiempo exposicion N

2 [(NPS Exposicion+NPS Permitidos)/3]
Tiempo permitido

Dosis =

Cn: Tiempo toral de exposicidén a un nivel sonoro especifico.
TEPh: Tiempo de exposicion maximo permitido.

Cuando el resultado de Dosis d < 1 se considera riesgo Tolerable y si

la dosis es D > 1 se denomina que el riesgo es Intolerable.
2.3.13. Ponderacion

Puesto en el oido humano no tiene la misma sensibilidad para todas las

frecuencias, resulta l6gico que el efectuar una medicion de ruido que se
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tenga en cuenta en esta particularidad. Para ello, se establecen y se han
normalizado diferentes Curvas de Ponderacion ver la figura 3423 las cuales
siguen aproximadamente la misma ley que el oido en cuando a sensibilidad

en funcion de la frecuencia (Caminos, 2007).
e Curva A: se aproxima a la curva de audicion de baja sensibilidad.

Es el mas semejante a la percepcion intensidad baja, también a la
percepcion logaritmica del oido humano, se utiliza para establecer el nivel de

contaminacion acustica (Caminos, 2007).

e Curva B: se aproxima a la curva de audicion de media sensibilidad.

e Curva C: se aproxima a la curva de audicién de alta sensibilidad.
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Figura 6 Ponderacion A, B, C
Fuente: (Caminos, 2007)

2.3.14. Hipoacusia laboral por exposicién al ruido.

De acuerdo a la NTP 287: Hipoacusia laboral por exposiciéon a ruido:
Evaluacién clinica y diagndstico.

Las personas expuestas al ruido de forma repetida pueden desarrollar
una hipoacusia progresiva en unos afos. La pérdida auditiva empieza en la
zona extra conversacional y es percibida por el paciente, el sintoma inicial es
el acufeno que se presenta en la jornada laboral. Este cuadro no tiene
tratamiento. Por tanto, la medida mas correcta es impedir la apariciébn o su

evolucion en el peor de los casos (NTP287, 1990).
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2.3.15. Diagnéstico de la hipoacusia por ruido

El principal signo diagnéstico de la hipoacusia por exposicion al ruido
es el cambio del umbral auditivo, objetivable por audiometria, cualquier oido
sometido a un sonido de intensidad suficiente se fatiga y sufre un aumento
de dicho umbral que se recupera en un plazo de tiempo entre 12 y 16 h.
(Pérdida transitoria del umbral) (NTP287, 1990).

Los cambios tras este periodo de tiempo sin exposicion son
considerados permanentes. Una vez iniciada, esta pérdida de audicion tiene
un patron audiométrico bastante tipico. Los cambios iniciales suelen verse a
4000 Hz, pero no es inusual que el pico maximo se halle entre 3000 y 6000
Hz. En los primeros 10 afios, el escotoma se hace mas profundo y luego se
detiene, mientras el defecto se extiende a las frecuencias mas proximas. Si
el estimulo no cesa, la muestra se hace mas evidente en las frecuencias
mas bajas y la curva adquiere un aspecto de «cubeta» que desaparece a
medida que aumenta el umbral para, las frecuencias agudas, mirar el grafico
1 (NTP287, 1990).
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Figura 7 Frecuencias agudas

Fuente: (NTP287, 1990).

Este déficit auditivo es de tipo neurosensorial y, por tanto, las curvas
obtenidas por via aérea y Osea siguen la misma trayectoria en el

audiograma. La bilateralidad y simetria de la lesién son otras caracteristicas
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clasicas en el diagndstico. No obstante, en el inicio de la enfermedad o en
presencia de focos sonoros especiales, se observan audiogramas
asimétricos. Es un hecho poco frecuente, pero de necesaria consideracion
(NTP287, 1990).

2.3.16. Factores influyentes en la lesion auditiva

De la extensa lista de datos aparecidos en la literatura, se extraen los

MAas representativos.
2.3.17. Intensidad del ruido

Se considera que el limite para evitar la hipoacusia es de 80 dB (A)
para una exposicion de 40 h. semanales, a un ruido constante. Aunque no
es un punto de total seguridad, por encima de esta cifra, la lesién aparece y
aumenta en relacién con la misma. Puede existir pérdida de audicién por

ruido por debajo del nivel diario equivalente sefialado (NTP287, 1990).
2.3.18. Frecuencia del ruido

Las células ciliadas mas susceptibles corresponden a las frecuencias
entre 3000 y 6000 Hz, siendo la lesion en la banda de 4000 Hz el primer
signo en la mayoria de casos. Algunos autores sefialan la relacion, curiosa
pero tipica, entre la lesiébn a una determinada frecuencia y la presencia de
ruido correspondiente a la banda inmediatamente inferior. Asi, un escotoma
a 4000 Hz se correlaciona con exposiciones en la banda de octava de los
2000 Hz (NTP287, 1990).

2.3.19. Tiempo de exposicion

La lesioén auditiva inducida por ruido sigue una funcién exponencial. Si

el deterioro es importante puede continuar tras la exposicion.
2.3.20. Calculo del porcentaje de pérdida

Realizada la audiometria y comprobada la presencia de hipoacusia,
es posible cuantificar la pérdida mediante el uso de férmulas sencillas,
preparadas especificamente con este fin. En Medicina del Trabajo se siguen
las recomendaciones de la AAOO, promediando el resultado de los umbrales

auditivos para fonos puros, por via aérea, en las frecuencias 500, 1000,
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2000 y 3000 Hz, consideradas las mas representativas en relacion con la
percepcion de la palabra. En consecuencia, el déficit auditivo de los
individuos con desarrollo normal del lenguaje, puede calcularse de la forma
siguiente. Este procedimiento no prevé pérdidas por presbiacusia, razén por

la que puede emplearse un factor de correccién (NTP287, 1990).

El método de calculo se especifica en la Tabla 1 y la Tabla 2.

105 1.8 24s 4.4
110 3.8 250 56.2
1£ 5.6 255 58,1
120 7.5 260 60.0
125 g4 26s 61.9
130 11,2 270 63.8
135 13.1 275 656
140 15.0 280 67.5
145 16,9 | 23s 693
150 18,8 | 290 71,2
155 20,6 285 73.1
160 22,5 300 75.0
165 24,2 3¢5 76.9
170 25,2 ’ 310 78.8
175 28,1 31s 80,6
180 30,0 ‘ 320 825
85 31,8 325 84,4
190 33,8 ‘ 330 86,2
195 35,8 23s 88,1
200 37,5 340 90,0
205 39,4 28 90,8
210 41,2 350 93,8
215 43,1 | 355 95,6
220 45,0 3so 97,5
225 46,9 365 ‘ 99 4
230 48,9 370 100,0
23s 50,6
240 52,5

Figura 8 Calculo del déficit auditivo monoaural

Fuente: (NTP287, 1990).

CONDICION
Desarrcllo normal del lenguaje.

METODO
1. Promediar los umbrales auditivos a 500, 1000, 2000 y 3000 Hz en cada oido.
2. Restar del resultado 25 dB.

3. Calcular la pérdida monoavural, multiplicando la cifra anterior por 1,5. El resultado queda expresado en
tanto por ciento.

Existen tablas que efectuan la operacién directamente. También puede hacerse con el disco de Perellt-
Salesa.

Si el porcentaje es idéntico en ambos ofdos, conocemos ya la pérdida binaural.

En caso contrario aplicamos la siguiente férmula:

(5 x % de pérdida oido mejor) + (1 x % de pérdida oido peor)

% Pérdida binaural =
6

Esta formula no prevé el deterioro por envejecimiento fisiolégico. Por este motivo algunos palses emplean un
factor corrector para la presbiacusia

Figura 9 Calculo del déficit auditivo

Fuente: (NTP287, 1990).
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2.3.21. Diagnéstico topografico

El antecedente de exposicion a ruido, junto a la ausencia bien filiada
de otras patologias que afecten la audicion, es suficientes para corroborar el
diagnéstico de lesion auditiva inducida por ruido. No obstante, podemos
concretar el diagndstico a través de distintas pruebas que muestren el origen
coclear de la lesion. El hallazgo de recruitment (aumento anormalmente
rapido de la sensacién de ruido para pequefas variaciones de intensidad y a
veces con sensacion de distorsion) mediante el test de Fowler, SISI, las
alteraciones de la audiometria automatica (curva tipo 11) y el Tone Decay
test negativo para patologia troncular, confirman el origen de la alteracion
(NTP287, 1990).

El despistaje de hipoacusias funcionales puede realizarse a través de
pruebas objetivas, como la Impedanciometria (positividad del reflejo
acustico) o los potenciales evocados auditivos del tronco cerebral. En ellas,
el paciente no participa como sujeto activo, pero son importantes para
descartar la patologia retrococlear. Una exposicion relativamente nueva y
que se aparta del método diagnostico habitual, es la audiometria de altas
frecuencias, capaz de explorar el campo auditivo, en toda su extension,
mediante estimulos eléctricos. De momento, se utiliza s6lo como método de
investigacion, aunque el perfeccionamiento de esta técnica es continuo, ver
cuadro 1 (NTP287, 1990).

Anamnesis

Exploracién otoneurolégica

Exploracién paraclinica

Audiometria |
tonal

Audiometria
liminar

de altas

>aN L frecuencias

Impedanciometria

Audiometria
’ supraliminar

Lesién Lesién Lesién
oido medio | | coclear | |retrocociear
|

l-{ Radiclogia | PEATC
S |
Diagnéstico
I
Plan de actuacién |

Seguimiento |

Evaluacién del |
programa

Figura 10 Método de diagndstico habitual

Fuente: (NTP287, 1990).
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2.3.22. Diagnoéstico diferencial

Algunas enfermedades auditivas son indistinguibles de la hipoacusia
por ruido, en algun momento de su evolucion. La otosclerosis laberintizada,
ciertas hipoacusias hereditarias, la ototoxicidad o la pérdida de audicién en
las otitis crénicas, pueden tener audiogramas idénticos o bien sumar sus

efectos si estan presentes los individuos expuestos a ruido (NTP287, 1990).

Sin duda el arsenal técnico actual es importante para dilucidar la
etiologia de la lesién, pero aun lo es més la correcta anamnesis, tanto
profesional como extra laboral. En ocasiones, la actitud reivindicativa y la
presencia de ruido en el lugar de trabajo hacen olvidar que entre los
antecedentes figuran enfermedades sistémicas, traumatismos craneales o

alteraciones genéticas coadyuvantes (NTP287, 1990).

El diagndstico de lesion auditiva por exposicion a ruido se hara solo
cuando existan razones suficientes en la anamnesis y la exploracién. Para
establecer el origen laboral de la hipoacusia es necesario concretar, lo mas
exactamente posible, la exposicion profesional actual y anterior y estudiar, si
es posible, el nivel de ruido en el puesto de trabajo con ayuda de los
higienistas (NTP287, 1990).

2.3.23. Prevencién médica

Debe basarse, ante todo, en los antecedentes laborales, la
exploracién otoscopia correcta y la medicién del nivel de audicién. Es
importante la realizacion de audiometrias pre laborales para certificar el
correcto funcionamiento de oido y establecer criterios de prevencion si los
trabajadores van a estar expuestos a ruido o existe una lesién anterior
(NTP287, 1990).

Las audiometrias periddicas proporcionan una vision evolutiva de la
hipoacusia. Lo légico es repetirlas cada afio, pero no siempre es posible. Sin
embargo, es imprescindible analizar cualquier cambio en el audiograma o la
aparicion de una pérdida subita de audicion y la aparicion de acufenos,
durante o al final de la jornada laboral (NTP287, 1990).
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CAPITULO Il

3 DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Descripcion de la Institucion

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico - ITSA, Creado el 8 de
noviembre de 1999, Institucidon de educacién superior reconocido por el
CONESUP el 22 de septiembre del afio 2000, ofreciendo carreras Unicas e
innovadoras tanto en la industria aeronautica como en la industria general.

(Encarnacion, 2011)

En ese entonces era necesario que la actividad aeronautica sea confortable
y segura por esa razon capacitaba a jovenes civiles y militares en las

tecnologias de:

e Mecanica Aeronautica mencion aviones y motores.
e Telemética.

e Electrénica mencidén instrumentacion y avionica.

e Ciencias de la Seguridad mencién aérea y terrestre.
e Logisticay Transporte.

e Centro de idiomas.

Todas estas especialidades, estaban encaminadas a tecndlogos

profesionales que cumplan tareas competentes en el campo de la aviacion.

Con el paso de los aflos y cumpliendo con lo establecido en la Ley
Orgéanica de Educacién Superior, el 26 de junio de 2013 el Consejo de
Educacion Superior del Ecuador aprobd los nuevos estatutos de la
institucion mediante los cuales se acepta la fusién de los tres centros de
educacioén superior de las Fuerzas Armadas (Escuela Politécnica del Ejército
— ESPE, la Universidad Naval Rafael Moran Valverde — UNINAV vy el Instituto
Tecnoldgico Superior — ITSA), a partir de ese momento pasa a denominarse
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE (Moreira, 2015).

Siendo su mision.- Formar académicos y profesionales de excelencia;

generar, aplicar y difundir el conocimiento y proponer e implementar
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alternativas de solucién a problemas de interés publicos en sus zonas de

influencia (Moreira, 2015).

La Vision.- Lider en la gestion del conocimiento y de la tecnologia en el
Sistema de Educacion Superior, con reconocimiento internacional y referente
de practicas de valores éticos, civicos y de servicio a la sociedad (Moreira,
2015).

Actualmente cuenta con cinco sedes:

ESPE Sangolqui (Campus Matriz)
IASA Hacienda el prado
Ciencias tecnoldgicas Héroes del Cenepa en Quito

ESPE sede en Latacunga

o bk 0 bR

IASA Il Hacienda Zoila Luz en Santo Domingo

Constituyendo uno de los centros de educacion superior mas prestigiosa
del Ecuador, el Consejo Nacional de Evaluacién y Acreditacion de la
Educacion Superior del Ecuador (CONEA), el 2009 la ubico en la categoria
“A”, la maxima calificacion otorgada a los Centros de Educacion Superior en
el Pais, la Universidad de las Fuerzas Armadas cuenta con un campus
politécnico con laboratorios, canchas deportivas, auditorios, aulas virtuales y
bibliotecas modernas y totalmente equipadas para el aprendizaje de los

estudiantes (Moreira, 2015).

Por mas de una década de trayectoria, el ex Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico hoy Unidad de Gestion de Tecnologias ha cumplido
con las expectativas y los objetivos de calidad propuestos por la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, al posesionarse como una instituciéon de
sélida formacion académica con autoridades, personal docente vy
administrativo de alto nivel, al entregado a la sociedad los mejores
profesionales tecnologicos teniendo a su disposicion laboratorios, talleres y
aviones escuela que permiten complementar la educacion teérica con la
practica. Se encuentra ubicada en la Provincia de Cotopaxi, Cantdn
Latacunga en la Av. Amazonas y Av. Javier Espinosa en el sector Norte de
la Ciudad (Moreira, 2015).



36

- | EPAE®S -
= o il ! BGR Banco*
TR IS R, SR General Ruminahui

- R
Gl ’ EsD‘“osa =

(B " el

an. - o S T
L |

o Bl Eoaee = -

- ,-l‘." g‘) - _ ﬁ' l :‘V‘R"

Figura 11 Ubicacion Geo-referencial de la Institucién

Fuente: (Google Maps, 2018)
La Unidad de Gestion de Tecnologias ofrece las carreras de:

Mecéanica Aeronautica mencion motores

Mecénica Aeronautica mencion aviones
Electrénica mencién instrumentacién y avionica
Telematica

Ciencias de la seguridad mencidn aérea y terrestre
Logistica y transporte

Computacion

YV V. V V V V VYV V

Mecanica automotriz

3.2. CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

A partir de julio del 2004, Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE
tiene el privilegio de ser la Unica escuela de técnicos de mantenimiento
aeronautico del pais certificado por la Direccién General de Aviacién Civil
(DAC) bajo la RDAC Parte 147 asi la carrera de Mecanica Aeronautica
cumple con los estatutos y reglamentos del Consejo de Educacion Superior
(CES) (UGT-ESPE, 2018).



3.3. DIRECTOR DE LA CARRERA:

Ing. Rodrigo Bautista

PBX: 032 385342

Ext: 4506 / 4507

3.4. DOCENTES DE LA CARRERA:

Tabla 4

Docentes de la Carrera

DOCENTES

CORREQOS

Tlgo. Jhonatan Valencia

Jivalencia2g@espe.edu.ec

Tlgo. Alejandro Proafio

Adproano4@espe.edu.ec

Tlgo. Samantha Zabala

eszabala@espe.edu.ec

Tlgo. Talia Aguilera

taguilera@espe.edu.ec

Tlgo. Gabriel Inca

gsinca@espe.edu.ec

Tlgo. Andrés Arévalo

eaarevalo@espe.edu.ec

Tlgo. Esteban Pantoja

depantoja@espe.edu.ec

Tlgo. Jhonatan Zurita

jrzurital @espe.edu.ec

Tlgo. Andrés Arellano

maaarellano3@espe.edu.ec

Tlgo. Edison Granda

emgranda@espe.edu.ec

Tlgo. Paul Arcos

parcos@espe.edu.ec

Sgop. Miguel Defaz

Apoyo Académico

Cbop. Alex Martinez

Encargado de laboratorio aviones

Fuente: (UGT-ESPE, 2018).
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En la actualidad se encuentran matriculados 111 estudiantes entre

mujeres y hombres la mayor parte es 80% hombres y solo el 20% son

mujeres que decidieron estudiar la carrera de Mecénica Aeronautica

mencién Motores en el periodo de septiembre 2018 a febrero 2019, la

modalidad de aprendizaje es presencial y el titulo a otorgar es Tecndlogo

Superior en Mecanica Aeronautica.

3.5. MISION

Formar tecndélogos aeronauticos altamente competentes en el

mantenimiento de aeronaves, dispuestos a aplicar sus conocimientos en la

solucion de problemas en sus campos de accion y comprometidos con la
sociedad Ecuatoriana (UGT-ESPE, 2018).


mailto:Jfvalencia2q@espe.edu.ec
mailto:Adproaño4@espe.edu.ec
mailto:eszabala@espe.edu.ec
mailto:taguilera@espe.edu.ec
mailto:gsinca@espe.edu.ec
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mailto:maaarellano3@espe.edu.ec
mailto:emgranda@espe.edu.ec
mailto:parcos@espe.edu.ec
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3.6. VISION

Posicionarnos como los mejores exponentes en la formacién de
tecnélogos en Mecéanica Aeronautica del Ecuador, reconocidos por su
capacidad, destrezas y liderazgo en el campo de la aviacion (UGT-ESPE,
2018).

3.7. CAMPO OCUPACIONAL
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Figura 12 Malla curricular mecanica aeronautica antes de redisefio

Fuente: (UGT-ESPE, 2018).

Talleres y/o hangares de entidades publicas y privadas del pais que
brinden mantenimiento preventivo, correctivo e inspecciones de los sistemas

de aeronaves.
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Figura 13 Malla curricular vigente

Fuente: (UGT-ESPE, 2018).

3.9. PRERREQUISITOS Y CORREQUISITOS PARA LA MALLA
CURRICULAR

Tabla 5

Prerrequisitos y correquisitos para la malla curricular.

Periodo _ o
Asignatura Prerrequisitos

académico

CONTROLES DE VUELO
Y AERODINAMICA DE

SEGUNDO ALA FIJAY
HELICOPTERO

FISICA

SEGUNDO DIBUJO TECNICO PAQUETES



SEGUNDO

TERCERO

TERCERO

CUARTO

CUARTO

CUARTO

CUARTO

QUINTO

QUINTO

QUINTO

QUINTO

AERONAUTICO

PRINCIPIOS
GENERALES DE LA
AERONAVE

ESTRUCTURAS Y
SISTEMAS DE
AERONAVES

SISTEMAS DE LA
AERONAVE |

OPERACIONES EN
HANGAR Y
PLATAFORMA

MOTORES RECIPROCOS

SISTEMAS DE LA
AERONAVE I

SISTEMA ELECTRICO DE
LA AERONAVE

INSPECCION DE LA
AERONAVE Y DEL
MOTOR

INGLES TECNICO Il
MOTORES A TURBINA

SISTEMAS DE LA
AERONAVE Il

FUENTE: (UGT-ESPE, 2018).
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INFORMATICOS

QUIMICA

PRINCIPIOS GENERALES
DE LA AERONAVE

CONTROLES DE VUELO Y

AERODINAMICA DE ALA
FIJA Y HELICOPTERO

MATERIALES Y
PRACTICAS DE
MANTENIMIENTO

ESTRUCTURAS Y
SISTEMAS DE
AERONAVES

SISTEMAS DE LA
AERONAVE |

FUNDAMENTOS DE
ELECTRICIDAD Y
ELECTRONICA

INSTRUMENTOS DE LA
AERONAVE Y DEL
MOTOR

INGLES TECNICO |
MOTORES RECIPROCOS

SISTEMAS DE LA
AERONAVE I
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3.10. INFORMACION GENERAL DE LA CARRERA MECANICA
AERONAUTICA

Tipo de Formacioén: Tecnolbgico Superior

Campo Amplio: Ingenieria, industria y construccion

Campo Especifico: Ingenieria y profesiones afines

Campo Detallado: Mecanica y profesiones afines a la
metalisteria

Denominacion de la Carrera: Tecnologia  Superior  en Mecanica

Aerondutica

Titulo a Otorgar: Tecnodlogo Superior en Mecanica
Aerondutica

Modalidad de Aprendizaje: Presencial

NuUmero de Periodos Ordinarios: Cinco (5)
Numero de Horas por Periodo Académico:
Tabla 6

Numero de horas por periodo académico

Periodo Académico | Numero de Horas
ler 882
2do 934
3ro 894
4to 984
Sto 954

Fuente: (UGT-ESPE, 2018)

3.11. PERFIL PROFESIONAL

El perfil Profesional de la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Aeronautica, es el conjunto de competencias especificas
identificadas en el estudio de mercado, que le habilita para desempefarse

en el campo laboral, mediante la participacion en proyectos de vinculacion
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con la sociedad y préacticas pre-profesionales en ambientes reales del area
aeronautica (UGT-ESPE, 2018).

El Tecndlogo Superior graduado en mecanica aeronautica desarrolla las

siguientes competencias de su perfil profesional:

¢ Realiza mantenimiento preventivo en motores reciprocos y motores
Jet, asi como de sus sistemas.

e Ejecuta reparaciones estructurales menores.

¢ Realiza inspeccion externa e interna de los motores y reporta.

e Realiza el rigging y trimming preventivo y overhaul de hélices.

e Realiza el rigging y trimming, calibracion y chequeos operacionales de
los motores.

¢ Realiza mantenimiento preventivo de aviones y sus sistemas de
acuerdo a las especificaciones del fabricante.

¢ Reemplaza partes menores defectuosas.

¢ Inspecciona metdédicamente en los aviones, sus sistemas y estructura.

e Analiza y da soluciones a las fallas (Troubleshooting) (UGT-ESPE,
2018).

3.12. Aviones escuelas:

3.12.1. Generalidades del avion Fairchild FH-227

La aeronave Fairchild es el primer avion escuela que se utiliz6 como
instrumento de aprendizaje para los estudiantes. El Fairchild F-27 y el
Fairchild Hiller FH-227 fueron aviones derivados del Fokker F27 holandés,
construidos bajo licencia por Fairchild Hiller en su fabrica de Hagerstown,

Maryland, en el estado de Virginia (EE. UU.) (Encarnacion, 2011).

Figura 14 Aeronave Fairchild.
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En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller, creando asi la
Fairchild Hiller Corporation y comienzan los estudios de desarrollo para un
avion de mayor capacidad, siempre utilizando como base de desarrollo el
Fokker F-27 y su planta motriz Rolls-Royce Dart. Se cambia la denominacion
de los aviones producidos, que en el futuro se llamaran FH-227. Los trabajos
iniciales consisten en un alargamiento de la estructura del fuselaje,
agregando una seccion delante de las alas que aumenta su longitud en 1.98
m,permite pasar de una capacidad de 40 pasajeros en los F.27 a 52 en los
FH-227. Exteriormente, los aviones eran también reconocibles no solo por su
mayor longitud, sino que ahora llevaban doce ventanillas ovales por lado,
comparados a las diez de los F.27. Estos modelos iniciales fueron

motorizados con Dart 532-7 (Encarnacion, 2011).

Figura 15 Aeronave Fairchild vista frontal.

Caracteristica general
Aviones comerciales de pasajeros con dos motores turbo.
Fabricante

El modelo fue fabricado bajo la licencia de Fairchild Hiller en los Estados

Unidos de América.
El primer vuelo

El vuelo inaugural tuvo lugar el 24 de noviembre de 1955 y la aeronave entro
en servicio en 1958.



Estatus

En la actualidad, casi todos los aviones han sido sacados de servicio.
Versiones

Tabla 7

Versiones de la aeronave Fairchild
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VERSIONES DE LA AERONAVE

FH-227: Version inicial

FH-227B: El avion es equipado con hélices de mayor
diametro

FH-227C: Basicamente una mezcla del FH-227 y FH-227B

FH-227D: Version pasajeros-carga convertible

FH-227E: FH227C: | Modificado en FH-227D

Fuente: (Encarnacion, 2011).

Produccioén:

FH-227 33 aviones

FH-227B 37 aviones

FH-227D 8 aviones

Tabla 8

Ficha técnica del avion Fairchild

Especificaciones técnicas de Fairchild Hiller FH-227

Primer vuelo: 27 de enero de 1966

Personal: 2

Los pasajeros: 52

Tarea: Transportador turbo de corto alcance
Envergadura: 29,00 m

Longitud: 25,32 m

Altura: 8,41 m

Carga: 5.080 kg
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Max. Peso al despegar:

20639 kg

Max. Peso aterrizaje:

20412 kg

Propulsion:

Dos turbohélice

Modelo del Motor:

Rolls-Royce Dart 7 Mk.532-7

Velocidad de crucero: 420 km/h
Max. Distancia: 990 km
Capacidad combustible: 1.364 Ib
Max. Velocidad: 294 mph
Crucero superior: 270 mph
Velocidad de perdida: 87 mph
Tasa de ascenso inicial: 1,560 fpm
Rango: 1,655 nm
Techo de servicio: 28,000 ft
Carrera de despegue: 3,950 pies
Rollo de aterrizaje: 4,100 pies

Fuente: (UGT-ESPE, 2018)

Figura 16 Motor y hélices del Fairchild

3.12.2. Generalidades del Avion Hawker Siddeley 125-400

Mediante los tramites pertinentes la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE consiguié que INMOBILIAR donara el avion HAWKER SIDDELEY
125-400 con matricula XB-ILD que se encuentra inoperativo por diversos

motivos por esa razon habria perdido su aeronavegabilidad, el 4 de abril del
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2017 la Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE dispuso que sea utilizada
como avion escuela para la institucion esto ayudara a que los estudiantes
adquieran nuevos conocimientos sobre otro tipo de aeronave y los sistemas

por los que esta conformada (Imbaquingo, 2017).

Figura 17 Aeronave Hawker Siddeley

Informacién general del Aviéon Jet Hawker Siddeley HS-125

El British Aerospace BAe 125 es un reactor ejecutivo bimotor de
mediano tamafio, con nuevas variantes ahora comercializadas como el
Hawker 800. Fue conocido como el Hawker Siddeley HS.125 hasta 1977. Es
también utilizado por la RAF britAnica como entrenador de navegacion
(como Hawker Siddeley Dominie T1), y por la USAF como avién de
calibracion (como C-29). (Gdde, 2016) (Imbaquingo, 2017) (Imbaquingo,
2017)

Desarrollo del Hawker Siddeley HS-125

En 1961, de Havilland comenzé a trabajar en un pequefio Yy
revolucionario reactor ejecutivo conocido como DH.125 Jet Dragon. El
primero de los dos prototipos volé el 13 de agosto de 1962 motorizados por
los turborreactores Bristol Siddeley Viper. El avibn ha experimentado

muchos cambios de designacion durante su vida activa.

Originalmente como DH.125, fue rebkautizado como HS.125 cuando de
Havilland se convirtié en una divisiéon de Hawker Siddeley en 1963. Cuando

Hawker Siddeley Aircraft se fusiond con British Aircraft Corporation para


http://www.wikiwand.com/es/De_Havilland
http://www.wikiwand.com/es/Hawker_Siddeley
http://www.wikiwand.com/es/British_Aircraft_Corporation
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formar British Aerospace en 1977, el nombre fue cambiado al de BAe 125
(Imbaquingo, 2017).

Sin embargo, cuando British Aerospace vendié su divisidbn de reactores
ejecutivos a Raytheon en 1993, el reactor adquiri6 el nombre de Raytheon
Hawker. El fuselaje, alas y cola eran hasta ese dia totalmente ensamblado y
parcialmente equipado en la planta britanica de Airbus en Broughton, a las
afueras de Chester, los subensamblajes se producian en Buckley, también
de Airbus. Todos los componentes de ensamblaje fueron entonces enviados
a Wichita, Kansas en los Estados Unidos, para ser ensamblados en 1996.
Mas de 1.000 aviones han sido construidos, debido al interés de la Fuerza
Aérea Uruguaya en una aeronave HS125 700a su precio en el mercado de
usados se dispar6 a U$S 1 000 000 por unidad. (Gdde, 2016)

Especificaciones del Hawker Siddeley HS 125-400
Tabla 9

Especificacion del avion Hawker

ESPECIFICACIONES DEL HAWKER SIDDELEY

Fabricante: Hawker Siddeley Aviation Ltd.

Modelo: HS.125 Series 400A

Ao de construccion: | 1969

Propésito: Transporte ejecutivo de mediano alcance
Tripulacion: 3
Numero de | 25190

construccion:

Tipo de aeronave Multi-motor de ala fija

NUmero de motores: | 2

Tipo de motor: Turborreactor



http://www.wikiwand.com/es/British_Aerospace
http://www.wikiwand.com/es/Raytheon
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Fabricante y modelo

Rolls Royce Viper 522 de 14,9 kN (3360 Ib)

de motor:

Rendimiento: Velocidad de crucero a larga distancia 724 km / h
(390 kt), velocidad inicial de subida 4800 ft / min,
rango con carga Uutil de 454 kg (1000 Ib) y
reservas 2835 km (990 nm).

Peso: Funcionamiento tipico en vacio 5557 kg (12,260

Ib), despegue maximo 10,569 kg (23,300 Ib)

Dimensiones:

Envergadura 14.32 m (47 ft), longitud 14.42 m
(47 ft 5 in), altura 5.26 m (17 ft 3 in). Area del ala
32.8 m? (353 ft?).

Capacidad: Tripulacion de vuelo de 2 personas. Varias
configuraciones interiores opcionales se ofrecen
segun la preferencia del cliente. Asientos
maximos para cabina principal para 12 personas.

Produccion: Las ventas totales del HS-125 hasta la serie 600

llegaron a 358, incluida la serie 2 Dominie para la
RAF de Gran Bretafia. Mas de 230 permanecen

en uso

Fuente: (Imbaquingo, 2017)

3.12.3. Generalidades del Avion Cessna 150-m

El avion Cessna 150M este modelo incluyé avidnica casi totalmente

modernizados, el aumento de la quilla y el timén, asi como una mayor

capacidad de resistencia del fuselaje. De la familia de aviones Cessna 150,

el modelo actual es el mas facil de manejar.
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Figura 18 Panel de control Cessna

En la actualidad, la mayor parte de la aeronave Cessna 150 se

encuentra en colecciones privadas, y también se utiliza para la escuela de

vuelo entrenar futuros pilotos.

Figura 19 Largo de las alas de la aeronave Cessna

El Cessna 150-m es un avién biplaza de propdsito general con un tren
de aterrizaje dijo en triciclo y ala alta diseflada para labores de
entrenamiento, turismo y uso personal (Imbaquingo, 2017).

Las especificaciones son en base al Cessna 150-m de 1977

El modelo final de Cessna 150 fue el 150M. Presento el paquete de
actualizacion "Commuter II" que incluia muchos elementos opcionales de

avidnica y de acabado como estandar, también produjo un aumento de la
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altura de la aleta, en 6 pulgadas (150 mm). Esto aumenté el area del timén y
la aleta en un 15% para mejorar el manejo del viento cruzado. La "M" se
produjo durante tres afios: 1975-77. Las restricciones de inercia y carrete
guedaron disponibles como una opcién con el afio modelo 1975. Se
construyeron 1269 1975 modelo 150Ms (Imbaquingo, 2017).

Los muchos refinamientos incorporados en los 150 a lo largo de los
afos le habian costado al avion una carga util. Los primeros 150 pesaban
962 Ib (436 kg) vacios, mientras que el altimo "M Commuter II" tenia un peso
vacio de 1.129 Ib (512 kg). Este aumento en peso vacio de 167 Ib (76 kg) fue
compensado solo por un aumento de peso bruto de 100 Ib (45 kg) en 1964.
El 152 traeria un muy necesario aumento de 70 Ib (32 kg) en bruto Peso
hasta 1.670 libras (760 kg). Un total de 3097 modelos "M" fueron construidos
durante sus tres afios de ejecucion. Reims construy6é otros 285 como los
aerobatos F150M y 141 FA150M. Reims también construyé 75 A150Ls con
modificaciones F150M (Imbaquingo, 2017).

Produccion

En los Estados Unidos se construyeron 22138 unidades del Cessna
150 (21404 del Commuter y 734 del Aerobat). De las instalaciones francesas
de Reims salieron 1764 unidades del Cessnha 150 (1428 del Commuter y 336
del Aerobat), un total de 47 unidades del Cessna 150 fueron ensambladas
por una filial argentina de Reims (38 Commuter y 9 Aerobats).
Aproximadamente siguen volando unos 22000. De todos los modelos
Cessna 150-152, el de 1966 fue el mas producido con 3067 unidades, fue el
primero en incorporar la cola inclinada, un mayor compartimento de

equipajes y flaps accionados eléctricamente (Aircraft24, 2018).
Caracteristicas de vuelo

El Cessna 150 es simple, robusto y relativamente fiable. Por estas
razones se convirti6 en uno de los aviones de entrenamiento basico mas
populares del mundo. Su reputacion acerca de su estabilidad y facilidad de
manejo le ha acarreado ocasionalmente ciertas criticas: se creia que los
pilotos entrenados en el Cessna 150 no estaban bien preparados para

manejar otras aeronaves en peores condiciones (Aircraft24, 2018).



51

La visibilidad en cabina es generalmente buena, excepto en la parte
superior donde la vista es bloqueada por las alas (como remedio parcial en
algunos 150, incluyendo todos los Aerobat, el aparato es bastante sensible a
las turbulencias y el timon no es tan efectivo como en otras aeronaves
(Ecured, 2018).

Algunos pilotos se quejan, que las Cessna 150 con flaps de 40 grados
de despliegue maximo ascienden peor con éstos completamente abajo. Sin
embargo, la FAA certificO estos aviones como capaces de ascender con los
flaps desplegados en peso maximo al despegue (Ecured, 2018).

Especificaciones del Cessna 150-m

Tabla 10

Especificaciones del Cessna

Especificaciones del Cessna

Tripulacion: 1
Capacidad: 1 pasajero
Longitud: 7,54 m
Envergadura: 10,16m
Altura: 2,6m
Superficie alar: 15m?

Peso vacio: 504 kg (1111lb)
Carga util: 489 Ib
Carga w/combustible lleno: 354 1b
Capacidad de equipaje 120 Ib
Tipo de motor: Piston

Peso maximo de despegue:

730 kg 1600Ib

Planta motriz:

1x motor de cuatro cilindros opuestos

refrigerado por aire continental 0-200?

Potencia:

75 kw (100 HP; 101 CV)

Hélices:

1 x bipala de paso fijo por motor

Fuente: (Ecured, 2018).




Tabla 11

Rendimiento del Cessna
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Rendimiento

Velocidad nunca excedida(Vne):

259 kmm/h (161 MPH; 140 ki)

Velocidad maxima operativa(Vno):

261 kilbmetros por hora (141 kt)

Velocidad crucero(Vc):

152 km/h (94 MPH; 82 ki)

Velocidad de
perdida(Vs):

entrada en

78km/h (48 MPH; 42 ki)

Alcance:

589 km

Techo de vuelo:

4300m (14 108ft)

Régimen de ascenso:

3,40 m/s (670 ft/min)

Fuente: (Aircraft24, 2018).

Todas las especificaciones se basan en célculos de fabricante, las
cifras de rendimiento se basan en dia estandar, atmosfera estandar, el nivel

del mar, las condiciones de peso bruto.

3.13. EVALUACION DEL RUIDO

El presente proyecto es necesario la identificacion del riesgo, por cada
aeronave ya que varian por su tamafio y por ende el ruido que ocasiona el
motor al momento del arranque puede ser perjudicial para los estudiantes de
la Unidad, para lo cual se realiz6 una encuesta para obtener informacion
necesaria para el proyecto. Los estudiantes de la Carrera de Mecéanica
Aerondutica no tienen conocimiento sobre que dB, se encuentran expuestos
al momento del arranque del motor de las aeronaves escuela, también su

desconcentracion por el mismo ruido que ocasionan dafios a su salud.

3.14. Evaluacion de riesgos por aeronaves de la Unidad de Gestion de
Tecnologias ESPE, DE ACUERDO A LA MATRIZ INSHT.

De acuerdo con la matriz INSHT (Ver Anexo A), se evaluaron los
riesgos por cada aeronave de la Institucion, el primero en evaluar es el
Fairchild FNH-227 tomando en cuenta al docente y estudiante, obteniendo

la estimacién de cada uno de ellos, a continuacién en las tablas.
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Tabla 12

Evaluacion Aeronave Fairchild FH-227 - DOCENTE

W EVALUACION FAIRCHILD FH-227

_ Puesto de trabajo: | Docente

» Actividad: Corrida de motores
11/diciembre/2018

H Fecha:

Exposicion a ruido Intolerable
Exposicion a vibraciones Tolerable
Obstaculos en el piso Trivial
Caidas al mismo nivel Trivial
Choques contra objetos méviles Trivial
Maquinaria desprotegida Tolerable
Exposiciones a cortes 0 amputaciones Tolerable
Exposicion a proyecciones de particulas Trivial

Smog (contaminacién ambiental) Trivial

Alta responsabilidad Trivial

Exposicion a incendios Tolerable

Tabla 13

Evaluacion de la Aeronave Fairchild -227 - Estudiante

EVALUACION FAIRCHILD FH-227

_| Puesto de trabajo: |Estudiante

. - Actividad: Corrida de motores
11/diciembre/2018

i Fecha:

Exposicién a ruido Intolerable




Exposicion a vibraciones

l

Tolerable

Smog (contaminacién ambiental)

Minuciosidad de la tarea

Exposicion a incendios

Obstaculos en el piso Trivial
Caidas al mismo nivel Trivial
Choques contra objetos moviles Trivial
Maquinaria desprotegida Tolerable
Exposiciones a cortes 0 amputaciones Tolerable
Exposicion a proyecciones de particulas Trivial

Trivial

Trivial

Tolerable

De acuerdo con la matriz INSHT (Ver Anexo A) se evaluaron los
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riesgos por cada aeronave de la Institucion el segundo en ser evaluado es el

Jet Hawker Siddeley HS-125, tomando en cuenta al docente y estudiante,

obteniendo la estimacion de cada uno de ellos, a continuacién se muestra.

Tabla 14

Evaluacion de la Aeronave Jet Hawker Siddeley - Docente

EVALUACION HAWKER SIDDELEY

UK. Puesto de trabajo:

Docente

Actividad:

Corrida de motores

~ ! Fecha:

Exposicion a ruido

11/diciembre/2018

Intolerable

Exposicion a vibraciones

Tolerable




Obstaculos en el piso Trivial
Caidas al mismo nivel Trivial
Choques contra objetos moviles Trivial
Maquinaria desprotegida Tolerable
Exposiciones a cortes 0 amputaciones Tolerable
Exposicion a proyecciones de particulas Trivial

Alta responsabilidad

Exposicién a incendios

Trivial

Tolerable

Tabla 15

Evaluacion de la Aeronave Jet Hawker Siddeley - Estudiante

EVALUACION HAWKER SIDDELEY

Puesto de trabajo: Estudiante

Actividad: Corrida de motores

Exposicion a ruido

Fecha: 11/diciembre/2018

Intolerable

Exposicion a vibraciones

Tolerable

Minuciosidad de la tarea

Exposicién a incendios

Obstéculos en el piso Trivial
Caidas al mismo nivel Trivial
Choques contra objetos moviles Trivial
Maquinaria desprotegida Tolerable
Exposiciones a cortes 0 amputaciones Tolerable
Exposicidn a proyecciones de particulas Trivial

Trivial

Tolerable
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De acuerdo con la matriz INSHT (Ver Anexo A), se evaluaron los
riesgos por cada aeronave de la Institucion, el tercer evaluado es el Cessnha
150-m tomando en cuenta al docente y estudiante, obteniendo la estimacién

de cada uno de ellos, a continuacion
Tabla 16

Evaluacion de la Aeronave Cessna 150-m - Docente

EVALUACION CESSNA 150-M

Puesto de trabajo: | Docente

Actividad: Corrida de motores

Fecha: 11/diciembre/2018

Exposicion a ruido Intolerable

Exposicion a vibraciones Tolerable

Obstéaculos en el piso Trivial
Caidas al mismo nivel Trivial
Choques contra objetos moviles Trivial
Maquinaria desprotegida Tolerable
Exposiciones a cortes 0 amputaciones Tolerable
Exposicion a proyecciones de particulas Trivial

Alta responsabilidad Trivial

Exposicion a incendios Tolerable




Tabla 17

Evaluacion de la Aeronave Cessna 150-m - Estudiante

EVALUACION CESSNA 150-M

Puesto de trabajo:

Estudiante

. | Actividad:

Corrida de motores

# Fecha:

Exposicién a ruido

11/diciembre/2018

Intolerable

Exposicion a vibraciones

Tolerable

Obstéaculos en el piso Trivial
Caidas al mismo nivel Trivial
Choques contra objetos méviles Trivial
Maquinaria desprotegida Tolerable
Exposiciones a cortes 0 amputaciones Tolerable
Exposicién a proyecciones de particulas Trivial

l

Minuciosidad de la tarea Trivial

Exposicion a incendios Tolerable

3.15. ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA
DE MECANICA AERONAUTICA.

La encuesta realizada a los estudiantes de la Carrera de Mecanica
Aerondutica se tomara como muestra a través de la formula aplicada de
poblacion finita para lo cual se tomara en cuenta los 111 estudiantes

matriculados en el periodo actual de Septiembre 2018- Febrero 2019.
FORMULA:

_ Z?PQN
~ Z2P(Q + Ne?

n
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N: Poblacion

n: Muestra

Z: Nivel de confianza = 95% = 1.96%
P: Probabilidad a Favor = 50%

Q: Probabilidad en Contra = 50%

e: Error = 5%

DESARROLLO DE LA FORMULA

_1,962x0,50 x 0,50 x 111
"~ 1,962 x 0,50 x 0,50 x 111 x 0,052

n

_106,6044
"= 12379

n = 86,11

3.16. Tabulacion y Andlisis de los Resultados de las Encuestas

Pregunta 1.- ¢ El ruido del arranque del motor del avion afecta a su
desempefio y concentracion?

Tabla 18

Resultado pregunta 1

Respuesta | Estudiantes encuestados %
Sl 63 73

NO 23 27
Total: 86 100

RESULTADO DE LA PREGUNTA 1
EN PORCENTAIJE

M Sl

B NO

Figura 20 Porcentaje de la pregunta 1
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Segun los datos obtenidos el 73%, de los estudiantes encuestados
manifiestan que el ruido al momento del arranque de los motores de las
aeronaves afecta su desempefio y concentracién, mientas tanto que el 27%

de los estudiantes manifiestan que no les afecta su desempenio.

Pregunta 2.- ¢ Al mantener una conversacion es necesario levantar la voz

mas de lo habitual al momento del arranque del motor de la aeronave?

Tabla 19

Resultado pregunta 2

Respuesta | Estudiantes encuestados | %

SI 77 90
NO 9 10
Total: 86 100

RESULTADO DE LA PREGUNTA 2 EN
PORCENTAIJE

S|

B NO

Figura 21 Porcentaje de la pregunta 2

Segun los datos obtenidos, el 90% de los estudiantes encuestados
manifiestan que es necesario levantar la voz mas de lo habitual, al momento
del arranque de los motores, mientras tanto el 10 % de los estudiantes

manifiestan que no es necesario levantar la voz mas de lo habitual.

Pregunta 3.- ¢ Las tareas que usted desempenia en el avién son ruidosas?



Tabla 20

Respuesta pregunta 3
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Respuesta | Estudiantes encuestados %
Sl 49 57

NO 37 43
Total: 86 100

RESULTADO DE LA
PREGUNTA 3 EN

PORCENTAIJE

S|

Figura 22 Porcentaje de la pregunta 3

Segun los datos obtenidos el 57%, de los estudiantes encuestados

manifiestan que las tareas que desempefian en el avion son ruidosas,

mientras tantos el 43% de los estudiantes manifiestan que las tareas que

desempeiian no son ruidosas.

Pregunta 4.- ¢ Usted conoce los niveles de ruido que se encuentra expuesto

al momento de la corrida de los motores?

Tabla 21

Resultado pregunta 4

Respuesta | Estudiantes encuestados %
Si 40 47

NO 46 53
Total: 86 100
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RESULTADO DE LA PREGUNTA 4
EN PORCENTEJE

S|

ENO

Figura 23 Porcentaje de la pregunta 4

Segun los datos obtenidos el 53% de los estudiantes, no conocen los
niveles de ruido que se encuentran al momento de la corrida de los motores,
mientras tanto el 47% de los estudiantes si lo conocen.
Pregunta 5.- ¢ Siente alguna molestia en sus oidos a causa del ruido?
Tabla 22

Resultado pregunta 5

Respuesta | Estudiantes encuestados %
Sl 53 62

NO 33 38
Total: 86 100

RESULTADO DE LA PREGUNTA
5 EN PORCENTAIJE

m S|

B NO

Figura 24 Porcentaje de la pregunta 5



62

Segun los datos obtenidos el 62%, de los estudiantes encuestados si
sienten molestia en sus oidos a causa del ruido, mientras tanto el 38% de los

estudiantes encuestados no sienten ninguna molestia.

Pregunta 6.- ¢ Sabe el tiempo que usted esta expuesto al ruido en la corrida

de motores?

Tabla 23

Resultado pregunta 6

Respuesta | Estudiantes encuestados %
Sl 27 31

NO 59 69
Total: 86 100

RESULTADO DE LA PREGUNTA 6
EN PORCENTEJE

S|

B NO

Figura 25 Porcentaje de la pregunta 6

Segun los datos obtenidos el 69%, de los estudiantes encuestados no
saben el tiempo que ellos se encuentran expuestos, al ruido en la corrida de
los motores, mientras tanto el 31% si saben el tiempo que ellos se

encuentran expuesto.

Pregunta 7.- ¢Usted piensa que el alto ruido generado en la corrida de
motores de las aeronaves escuela, incide directamente en un posible

problema auditivo?
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Tabla 24

Resultado pregunta 7

Respuesta | Estudiantes encuestados %
Sl 75 87

NO 11 13
Total: 86 100

RESULTADO DE LA PREGUNTA 7 EN
PORCENTAIJE

H S|

® NO

Figura 26 Porcentaje de la pregunta 7

Segun los datos obtenidos el 87 % de los estudiantes encuestados, si
piensan que el alto ruido generado en la corrida de motores de las
aeronaves escuela incide directamente a un posible problema auditivo,

mientras tanto el 13% cree que no inciden en un problema auditivo.

3.17. METODOLOGIA E INSTRUMENTACION

3.17.1. INSTRUMENTACION

Para la realizacion de la valoracion de los niveles del ruido en las
aeronaves de la escuela se utilizé un sonémetro DELTA OHM HD 2010UC,
de clase 1 o 2 segun IEC 61672-1 de 2002 (Certificado de conformidad
[.N.RI.M.07-0124-02), IEC 60651 e IEC 60804.
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Figura 27 Sonémetro y Calibrador DELTA OHM HD 2010UC

Caracteristicas del Instrumenté de medicion.

Tabla 25

Caracteristicas del sonémetro
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Regulaciones

Clase 1 0 2 segun X segun IEC 61672:2002
y clase 1 0 2 segun IEC 60651:2001 e IEC
60804:2000 tipo 1 o 2 segun ANSI S1,4-
1983 y S1.43-1997

Micréfono de V27

UC52 con condensadores, prepolarizado,
para campo libre.

Dinamica

30 dBA /143 dB Pico

Campo Linear

80 dB

Parametro acustico

Spl, Leq, SEL, Lep,d, Lmax, Lmin, ka, DOSiS, Ln

Ponderaciones de

frecuencia

Simultaneas A,C, Z (s6lo Cy Z para Lpk)

Ponderaciones temporales

Simultaneas FAST, SLOW, IMPULSE

Integracion

De 1 s hasta 99 horas con funcion de
cancelaciéon (Back — Erase)

Andlisis estadistico

Visualizar hasta 3 niveles percentiles de L1
a Loo.
Célculo de la distribucién de probabilidad y

de los niveles percentiles de L1 a Log




65

(Opcion 2

‘Data Logger” y opcion 5

“Analizador Avanzado”)

v

Parametro Lrp, Leq, Lpk ponderacion
A,C 0 Z (s6lo C o Z para Lpk)

Frecuencia de muestreo:8
muestras/segundo
Clasificacion: clase de 0.5 dB

Andlisis de los eventos

(Opcion 2 “Data Logger” y

Célculo de 5 parametros de eventos

programas libremente

opcion 5 “Analizador v' Célculo de los niveles estadisticos
Avanzado”) de Lia Log
v' Gatillo para identificar los eventos
con umbral programable y filtro de
duracion
v' Gatillo manual
Fecha logging perfiles | 1 perfil con muestreo programable de 1/8 S

(Opcion 2 “Data Logger”

hasta 1 hora y 3 perfiles

con 2

muestras/segundo.

Visualizacion

Visualizador grafico 128x64

v
v
v

3 parametros como numeros

LCD retroiliminado (Opcion “LCD”)
Perfil de
muestras/segundo (Opcion 2 “Data

Logg”)
Grafico

Larp con 8

de de
probabilidad del nivel sonoro (Opcion
2 “Data

“Analizador”)

distribucion

Logger” y opcidon 5
Grafico de los niveles percentiles de
L1 a Loo (Opcion 2 “Data Logger” y

opcion 5 “Analizador Avnazado”)

Memoria

Interior igual que 2 MB, suficiente

para m-s de 500 memorizaciones.
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Con la opcion 2 “Data Logger”, la
memoria interior es igual que 4 MB
(1 perfil para 23 horas o0 mas de 80
dias memorizando 3 parametros por
cada minuto). Luego puede alcanzar
los 8 MB con la opcion 0 “Expansion
de memoria”.

Exterior, a través de una interfaz par
tarjeta de memoria HD2010MC, con
fichas SD hasta 2 GB. La interfaz

requiere la opcion 2 “Data Logger”.

Entrada/Salida

v
v
v

Interfaces seriales RS232 y USB
Salida AC(LINE)
Salida DC

Programas para ordenador

Noise Studio (suministrado): Interfaz para

ordenar, descargar los datos, las

impostaciones y gestionar el sondémetro.

Moédulos software de analisis activables

bajo licencia con llave hardware.

v

“Proteccion trabajadores: analisis del
ruido en un lugar de trabajo segun el
Decreto Ley 81 de 20008 y la
regulacion UNI 9432/2008.
Contaminacion acustica”: analisis del
ruido producido por el trafico y por
las infraestructuras de transporte
como ferrocarriles y aeropuertos.
“Visualizador”: para adquirir en
tiempo real en la memoria de masa
del ordenador, también de una
estacion remota conectada al
sonometro a través del modem. El

programa permite programar




67

mediciones y calibraciones con
temporizador y permite grabar el

audio con gatillo programable de

eventos.

Condiciones de trabajo v" Funcionamiento -10/50°C, 25 /90
%RH (sin condensacion),
65/108KPa. Grado de proteccion:
P64

Alimentacién v 4 baterias tipo AA alcalinas o

recargables NiMH o exterior 9/12
Vdc 300mA

Fuente: (OHM, 2018).
3.17.2. METODOLOGIA DE LA EXPOSICION AL RUIDO

La metodologia que se utiliz6 para realizar las medidas del ruido es la
descrita anteriormente en la norma NTE INEN ISO 9612:2009.

Para la realizacion de las mediciones reglamentarias, el instrumento
mencionado fue calibrado mediante el calibrador acustico que cumple con
las especificaciones de la norma UNE-EN 60942: 2005, antes y después de
cada medicion. La medicion se lo realizo una sola vez en cada aeronave, ya
que solo fue en el arranque de los motores y no comprende como una
jornada laboral, el tiempo minimo fue de 12 minutos en cada aeronave. Los
valores de referencia para el presente estudio se toman en consideracion los

siguientes descritos en el Decreto Ejecutivo 2393:2006.
Tabla 26

Valores de referencia del Decreto

NIVEL SONORO TIEMPO DE EXPOSICION
/DB (A-LENTO) POR JORNADA /HORA

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0,25

115 0,125

Fuente: (Decreto Ejecutivo 2393, 2016)
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Adicional se considera el numeral 6 del Art. 55 del Decreto Ejecutivo
2393, Se fija como limite maximo de presion sonora el de 85 decibeles
escala A del sonometro, medidos en el lugar en donde el trabajador
mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8
horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo que demanden
fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia,
concentracién o célculo, no excederan de 70 decibeles de ruido (Decreto
Ejecutivo 2393, 2016).

3.18. EVALUACION DE LAS AERONAVES
3.18.1. Aeronave Fairchild

Tabla 27

Resultados obtenidos Fairchild

Aeronave: Fairchild
Personal: Estudiante
Actividad: Corrida de motores
Riesgo evaluado: Ruido
Ubicacion de la medicion Campus UGT
Ciudad: Latacunga — Cotopaxi
Fecha de medicion: 24 de enero del 2019
Hora de medicion: 10:30 am
Equipo de medicion: DELTA OHM HD 2010UC
Fecha de la ultima | 22 de octubre del 2018
calibracion:

FOTO DE LA CORRIDA DE MOTORES
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RESULTADO DEL SONOMETRO

Tiempo de exposicion: 12 minutos

Decreto Ejecutivo 2393: 69.9 dB

CALCULO de la presion sonora

1 x2 x3

x
NPS =10log10(10 —=+ 10 —+ 10 — + -

10 10 10

NPS = 10log10(10 =)

NPS = 10Log,, (10%99)
NPS = 69,9

CALCULO del tiempo méaximo de exposicion

TR
T = 2(NPS—85)/5
8
T = 2(69.9-85)/5
T=-0.75h

CALCULO de la dosis

b c1+cz+c3+
T T1 T2 T3
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oo 2h
~ —0.75h
D = —2.66h
D = —159 min

CALCULO de la atenuacion sequn la EPA

NRA = NPS — NRR

NRA = 69.9 — 33

NRA = 36.9

Tabla 28

Resultados obtenidos Fairchild

Presion sonora 69.9
Tiempo maximo -0.75
Dosis -2,66h -159min
EPA 36.9

Luego de la medicién realizada a la Aeronave Fairchild, se realiza los
calculos pertinentes para identificar los niveles que se encuentran expuestos

los alumnos de la carrera de mecanica.

Los resultados obtenidos en la presién sonora es de 69.9dB, tomando
en cuenta que solo se encendié conectando a un generador eléctrico de la
Institucion y no se lo realizo al 100 %, esto indica que el nivel de ruido
generado en el avién Fairchild se encuentra bajo los niveles permisibles ya
gue es de 85dB, segun el decreto ejecutivo 2393-2006, por ese modo no se
debia realizar el calculado determinado sin embargo se lo realizo por

motivos de estudio.



3.18.2. Aeronave Cessna

Tabla 29

Resultados obtenidos del Cessna
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Aeronave: Cessna

Personal: Estudiante
Actividad: Corrida de motores
Riesgo evaluado: Ruido

Ubicacion de la medicion: Campus UGT

Ciudad:

Latacunga — Cotopaxi

Fecha de medicion:

22 de enero del 2019

Hora de medicion:

05:50 pm

Equipo de medicidn:

DELTA OHM HD 2010UC

Fecha de la ultima calibracion:

22 de octubre del 2018

l?lllw;mv

FOTO DE LA CORRIDA DE MOTORES
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RESULTADO DEL SONOMETRO

Tiempo de exposicion: 12 minutos

Decreto Ejecutivo 2393: 114 dB

CALCULO de la presion sonora

xt x? x3

NPS =10log10(10 —=+ 10 —+ 10 — + -+

10 10 10
NPS =10log10(10 =)
NPS = 10Log,o (1014
NPS = 114

CALCULO del tiempo maximo de exposicion

TR
T = 2(NPS—85)/5
8
T

= 5(114-85)/5

)
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T=0.68h

CALCULO de la dosis

b Cl+ cz+c3+
T1 T2 T3

D = 2.94h

D =176.4 min

CALCULO de la atenuacion sequn la EPA

NRA = NPS — NRR

NRA =114 —33

NRA =81

Tabla 30

Interpretacion de los resultados del Cessna

Presion sonora 114

Tiempo maximo 0.68h

Dosis 2.94h 176.4min
EPA 81

Luego de la medicion realizada a la Aeronave Cessna 150M se realiza
los célculos pertinentes para identificar los niveles que se encuentran
expuestos los alumnos de la carrera de mecénica al momento de las

practicas.

Los resultados obtenidos en la presion sonora es de 114dB en
caracteristicas de 1200 RPM, esto indica que el nivel de ruido generado en
el avion Cessna, se encuentra por arriba de los niveles permisibles es de

85dB segun el decreto ejecutivo 2393-2006, luego de obtener ese resultado
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se puede realizar el calculo pertinente, dando asi el tiempo maximo de
exposicion es de 0.68 h, el resultado de la dosis de 2.94 horas 0 en minutos

176.4, segln la EPA su resultado es de 81.

3.18.3. Aeronave Hawker Siddeley

La evaluacion de la aeronave Hawker Siddeley no se pudo realizar por
factores internos y de seguridad ya que tiene una prohibicién de encendido
en la Institucion, no dispone de un lugar especifico ya que sus motores son
muy potentes para el encendido y no contiene las medidas de seguridad. Por
ese motivo se tomd como referencia al Sabreliner T-39 de la FAE la cual

realice las medidas.
Tabla 31

Similitud de las aeronaves

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Hawker Siddeley 125-400 Sabreliner T-39
Capacidad de transporte: 7 pasajeros || Capacidad de transporte: 7pasajeros y
y 3 tripulantes 3 tripulantes
MOTORES: 2 tRolls-Royce Viper 522 MOTORES : 2 x Pratt & Whitney J60-P-
de 1.525kg de empuje c/u 3 , 3,000 Ibf (13.3 kN) cada uno.
Dimensiones: Dimensiones:
Longitud: 14.42m Longitud: 44 pies (13.41 m)
Envergadura: 14.32m Envergadura : 44 pies 6 pulg. (13.56 m)
Altura: 5.03m Altura: 16 pies (4,88 m)
Superficie alar: 32,79kv.m. Area de ala: 342.1 pies? (31.79 m?)
Pesos: vacio 6676 kg Peso en vacio : 9,257 Ib (4,199 kg)
Méaximo de despegue: 10.555kg Max. Peso de despegue : 17,760 Ib
Prestaciones: (8,056 kg)
Velocidad maxima 695km/h Prestaciones:
Alcance maximo 2.600 km Velocidad maxima : 478 nudos (550
Techo de autonomia 2.5hs mph, 885 km / h)
Velocidad de crucero : 435 nudos (500
mph, 800 km / h)
Rango : 2,170 nm (2,500 mi, 4,020 km)
Techo de servicio : 40,000+ ft (12,200+
m)



https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_engine
https://en.wikipedia.org/wiki/Pratt_%26_Whitney_J60-P-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Pratt_%26_Whitney_J60-P-3
https://en.wikipedia.org/wiki/Wingspan
https://en.wikipedia.org/wiki/Manufacturer%27s_empty_weight
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_takeoff_weight
https://en.wikipedia.org/wiki/V_speeds#Regulatory_V-speeds
https://en.wikipedia.org/wiki/V_speeds#Vc
https://en.wikipedia.org/wiki/Range_(aeronautics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Ceiling_(aeronautics)

RESULTADOS OBTENIDOS
Tabla 32

Resultados obtenidos
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Aeronave: Sabreliner T-39
Personal: Estudiante
Actividad: Corrida de motores
Riesgo evaluado: Ruido

Ubicacién de la medicion: Ala 11

Ciudad:

Latacunga — Cotopaxi

Fecha de medicion:

1 de febrero del 2019

Hora de medicion:

10:30am

Equipo de medicidn:

DELTA OHM HD 2010UC

Fecha de la ultima calibracion:

22 de octubre del 2018

FOTO DE LA CORRIDA DE MOTORES

SR il P




RESULTADO DEL SONOMETRO

Tiempo de exposicion: 12 minutos
Decreto Ejecutivo 2393: 89.7 dB

CALCULO de la presion sonora
1 x2 x3

X
NPS = 101og 10(10 5 +10 75410 T5+ )

NPS = 101og10(10 Z7)
NPS = 10Logy, (10%97)
NPS = 89.7

CALCULO del tiempo maximo de exposicion

TR
T = 2(NPS—85)/5

T = 8

~ 2(89.7-85)/5
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T=0.23h

CALCULO de la dosis

C1+C2+C3+
Ty T2 T3

D =

2h

D=523n

D = 8.69h

D = 521.7 min

CALCULO de la atenuacion sequn la EPA

NRA = NPS — NRR

NRA = 89.7 — 33

NRA = 56.7

Tabla 33

Interpretacion de los resultados

Presion sonora 89.7

Tiempo maximo 0.23h

Dosis 8.69h 521.7min
EPA 56.7

Luego de la medicién en la aeronave Sabreliner, se realiza los
calculos pertinentes para identificar los niveles que se encuentran expuestos

los alumnos de la carrera de mecanica al momento de las préacticas.

Los resultados obtenidos en la presion sonora es 89.7Db, esto indica
que el nivel de ruido generado en el Sabreliner se encuentra por arriba de
los niveles permisibles de 85dB segun el decreto ejecutivo 2393-2006, luego

de obtener ese resultado se puede realizar el calculo pertinente, dando asi el
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tiempo maximo de exposicion es de 0.23h, el resultado de la dosis es de

8.69horas o en minutos 521.7, segun la EPA su resultado es de 56.7.

Evaluacion de las 3 aeronaves.

CALCULO de la presion sonora

x1 x2 %3
NPS = 101og10(10 1—0+10 1—0+ 10 E+---,)

NPS =101og10(10 224+ 10 22 4+ 10 &7
10 10 10
NPS = 101log10( 10699 4 10124 4 10897
NPS =114.02

CALCULO del tiempo maximo de exposicion

TR
T = >(NPS—85)/5
8
T = 2(114.02-85)/5
T=0.689hn

CALCULO de la dosis

Do c1+ CZ+63+
Tl T2 T3

2h

D= 5eson

D =290h

D =174.1min

CALCULO de la atenuacion sequn la EPA

NRA = NPS — NRR
NRA = 114.02 — 33

NRA = 81.02
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Tabla 34

Interpretacion de los resultados de las 3 aeronaves

Presion sonora 114.02

Tiempo maximo 0.689h

Dosis 2.90h 174.1min
EPA 81.02

Luego de la medicion en las tres aeronaves, Fairchild, Cessna,
Sabreliner, se realiza los célculos pertinentes para identificar los niveles que
se encuentran expuestos los alumnos de la carrera de mecanica al momento

de las précticas.

Los resultados obtenidos en la presion sonora es de 114.02dB, esto
indica que el nivel de ruido generado por las tres aeronaves se encuentra
por arriba de los niveles permisibles, de 85dB segun el decreto ejecutivo
2393-2006, luego de obtener ese resultado se puede realizar el calculo
pertinente, dando asi el tiempo maximo de exposicion es de 0.689h, el
resultado de la dosis es de 2.90horas o en minutos 174.1, segun la EPA su
resultado es de 81.02
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4 Capitulo IV

4.1. Plan de accion para disminuir el ruido en las aeronaves de la
Unidad de Gestion de Tecnologias.

4.2. Introduccién

El presente plan, trata sobre los factores de riesgos referentes al ruido y
como precautelar la salud de los estudiantes, este documento contiene las
medidas preventivas para una efectiva proteccion, se puede reducir el factor
de riesgos como también brindar un mejor ambiente de trabajo que es

primordial para los estudiantes.

4.3. Objetivo

Establecer medidas preventivas y correctivas para mitigar y evitar
dafos en la salud auditiva de los estudiantes de la carrera de Mecéanica
Aeronautica de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

4.4. Alcance

El presente proyecto tiene como alcance a todos los estudiantes y
docentes de la carrera de Mecéanica Aeronautica de la Unidad de Gestion de

Tecnologias.

4.5. Responsable:

» Docentes de la Carrera Mecanica Aeronautica

4.6. Definiciones

Para el entendimiento de los términos utilizados, se da a conocer las

siguientes definiciones de suma importancia del plan.
Sonido

Sensacién o impresion producida en el oido por un conjunto de

vibraciones que se propagan por un medio elastico como el aire.
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Ruido

Es la sensacion auditiva inarticulada generalmente desagradable, en
el medio ambiente se define como todo lo molesto para el oido o mas

exactamente como sonido no deseado.

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

"
Presion - MDISTANCIA

Atmosférica

Figura 28 Representacion de una onda sonora

La exposicion a ruido conduce a problemas auditivos tipo hipoacusia
(disminucién de la agudeza auditiva), trastornos de percepcion asi como
sordera total siendo un factor importante la toma de medidas preventivas y

debe ser medido por un equipo de medicidon denominado sonémetro.
Nivel de ruido

Un ruido puede ser molesto tanto por su volumen, como por su
frecuencia, la intensidad del sonido se mide en decibelios (dB) o dB(A). Por
lo general de 85 a 90 dB durante una jornada laboral de ocho horas es el

nivel de ruido que tolera la mayoria de las normas y reglamentos.

Efecto en los Nivel sonoro en dB{A)  Fuente del sonido
seres humanos

Sumaments fesive 140 Motor de aparato a reaccién
Remachadora
130

120 Avién a hélice
110 Perforadora de rocas
Sierra mecanica
Taller de metalisteria
Lesivo 100

. E Camisn

Peligroso 80 Calle con mucho trifico

Impide hablar 70 Automévil de turismo

Conversacién normal

Irritante Conversacién en voz baja

40 =) Musica emitida por radio a
£ y

O
30 Susurros
Piso tranquilo de una ciudad
20
Susurro de hojas
——————— o ------- I

Figura 29 Escala de decibeles y actividades relacionadas
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Para efectuar las evaluaciones de los niveles sonoros, se ha seguido el
criterio de determinar la dosis personal de ruido, es decir, la relacion de nivel
de presion sonora-tiempo de exposicion que reciben los operarios en

el curso de sus funciones normales.
Dosis del ruido

Se puede entender como la energia sonora que una persona recibe
durante su jornada de trabajo diario, expresada en funciéon del tiempo, la
dosis se definen como la relacién entre el tiempo de exposicion (Te) a un
determinado nivel de ruido y el tiempo permitido (Tp) para que el trabajador
permanezca expuesto a ese nivel de ruido sin riesgos de pérdida auditiva.
Se expresa a través de la siguiente relacion:

T oxposicid
Dosis=""° pOSfclton = T.
T permitido T,

De aqui se deduce que:

T ,=Dosis pr

Figura 30 Formula de la dosis

Decibel (dB)

Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el
decibel es usado para describir niveles de presién, potencia o intensidad

sonora.

e Decibel A (dBA).- Unidad adimensional del nivel de presion sonora
medido con el filtro de ponderacién A.
e Ponderacion A.- Es un filtro que permite registrar los niveles sonoros

de acuerdo al comportamiento de la audicion humana.
Sondmetro

Es un instrumento de medida, que sirve para medir niveles de presion

sonora (de los que depende), en concreto el sondmetro mide el ruido que
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existe en determinado lugar y en un momento dado. La unidad con la que

trabaja el sonémetro es el decibelio.

En los sonometros la medicion puede ser manual o bien estar
programada de antemano, en cuanto al tiempo entre las tomas de nivel
cuando el sondémetro estd programado depende del propio modelo, en
algunos sonémetros permiten un almacenamiento automatico que va desde
un segundo o menos hasta las 24 horas, ademas hay sondmetros que

permiten programar el inicio y el final de las mediciones con antelacion.
Clasificacion de los sonébmetros:

» Sonometros de clase 0: se utiliza en laboratorios para obtener niveles
de referencia.

» Sonometro de clase 1: permite el trabajo de campo con precision.

» Sondmetro de clase 2: permite realizar mediciones generales en los
trabajos de campo.

» Sonometro de clase 3: es el menos preciso y solo permite realizar
mediciones aproximadas, por lo que solo se utliza para realizar

reconocimientos.

La norma IEC 61.672 elimina las clases 0 y 3, restando exclusivamente las

clases 1y 2.
Sea del tipo que sea basicamente el sondmetro siempre estéd formado por:

» Un micr6fono con una respuesta en frecuencia similar a la de las
audiofrecuencias, generalmente entre 8 Hz y 22 kHz.

» Un circuito que procesa electronicamente la sefial.

A\

Una unidad de lectura
» Una salida que permite conectarlo con un osciloscopio con lo que la
presidn sonora se complementa con la visualizacion de la forma de la

onda.

DOSIMETRO
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Es un instrumento, que permite evaluar la dosis de ruido acumulada
en un puesto de trabajo, es decir las 8 horas de trabajo, independientemente

de donde haya estado el trabajador y el tiempo que alli haya permanecido.

Extienden dos criterios internacionales de la dosis la Norma ISO vy la
OSHA, la legislacion Ecuatoriana ha considerado la Norma OSHA como

criterio para establecer los limites de ruido permitido.
ARRANQUE DE MOTORES

Consiste en probar el funcionamiento del motor y sus sistemas, se lo
realiza en area de espera o punto de espera, despejado y limpio de objetos
innecesarios, este chequeo se lo realiza con el avion enfrentado (aproado) al

viento.

4.7. Normativa legal

Caodigo del Trabajo

e Art. 347.- Riesgos del trabajo.- Riesgos del trabajo son las
eventualidades dafiosas a que esta sujeto el trabajador con ocasion o
por consecuencia de su actividad. Para los efectos de Ia
responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las

enfermedades profesionales y los accidentes.

Decreto Ejecutivo 2393

e Art.55, numeral 6.- Se fija como limite maximo de presion sonora el de
85decibeles escala A del sonémetro, medidos en el lugar en donde el
trabador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido
continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo
gue demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de
regulacion o de vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de

70 decibeles de ruido.

Acuerdo Ministerial 1404
e Art. 5, Literal g). Exposicidon a ruido continio e intenso sobre los

limites maximos permitidos.
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4.8. Instrumentacioén

Para la realizacion de la valoracién de los niveles del ruido en las
aeronaves de la escuela, se utilizé un sonometro DELTA OHM HD 2010UC
de clase 1 o 2 segun IEC 61672-1 de 2002 (Certificado de conformidad
[.N.RI.M.07-0124-02), IEC 60651 e IEC 60804.

Figura 31 Sonémetro y calibrador DELTA OHM HD 2010UC
Tabla 35

Caracteristicas técnicas del sonémetro

Regulaciones Clase 1 0 2 segun X segun IEC 61672:2002
y clase 1 0 2 segun IEC 60651:2001 e IEC
60804:2000 tipo 1 o 2 segun ANSI S1,4-
1983 y S1.43-1997

Micréfono de %" UC52 con condensadores, prepolarizado,

para campo libre.
Dinamica 30 dBA /143 dB Pico
Campo Linear 80 dB

Parametro acustico Spl, Leq, SEL, Lep,d, Lmax, Lmin, Lpk, DOSIS, Ln
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Ponderaciones de

frecuencia

Simultaneas A,C, Z (s6lo C y Z para Lpk)

Ponderaciones temporales

Simultaneas FAST, SLOW, IMPULSE

Integracion

De 1 s hasta 99 horas con funcion de

cancelacion (Back — Erase)

Anéalisis estadistico

Visualizar hasta 3 niveles percentiles de L1
a Loo.

Célculo de la distribucién de probabilidad y
de los niveles percentiles de L1 a Log
(Opcion 2

‘Data Logger” y opcion 5

“Analizador Avanzado”)

v' Parametro Lrp, Leq, Lpk ponderacion
A,C 0 Z (sblo C o Z para Lpk)
v Frecuencia de muestreo:8
muestras/segundo
v Clasificacioén: clase de 0.5 dB
Andlisis de los eventos v/ Célculo de 5 parametros de eventos
(Opcion 2 “Data Logger” y programas libremente
opcion 5 “Analizador v/ Célculo de los niveles estadisticos
Avanzado”) de Lia Log
Fecha logging perfiles | 1 perfil con muestreo programable de 1/8 S

(Opcion 2 “Data Logger”

hasta 1 hora y 3 perfiles con 2

muestras/segundo.

Visualizacion

Visualizador grafico 128x64

v/ 3 parametros como nameros

v" LCD retroiliminado (Opcién “LCD”)

v' Perfil de Larp con 8
muestras/segundo (Opcion 2 “Data
Logg”)

v' Grafico de distribucién de
probabilidad del nivel sonoro (Opcién
2 “Data Logger” y opcion 5
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“Analizador”)
Gréfico de los niveles percentiles de
L1 a Loo (Opcion 2 “Data Logger” y

opcion 5 “Analizador Avnazado”)

Memoria

Interior igual que 2 MB, suficiente
para m-s de 500 memorizaciones.
Con la opcion 2 “Data Logger”, la
memoria interior es igual que 4 MB
(1 perfil para 23 horas o mas de 80
dias memorizando 3 parametros por
cada minuto). Luego puede alcanzar
los 8 MB con la opcion 0 “Expansion
de memoria”.

Exterior, a través de una interfaz par
tarjeta de memoria HD2010MC, con
fichas SD hasta 2 GB. La interfaz

requiere la opcion 2 “Data Logger”.

Entrada/Salida

v
v
v

Interfaces seriales RS232 y USB
Salida AC(LINE)
Salida DC

Programas para ordenador

Noise Studio (suministrado): Interfaz para

ordenar, descargar los datos, las

impostaciones y gestionar el sondémetro.

Moédulos software de analisis activables

bajo licencia con llave hardware.

v

“Proteccion trabajadores: analisis del
ruido en un lugar de trabajo segun el
Decreto Ley 81 de 20008 y la
regulacion UNI 9432/2008.

Contaminacion acustica”: analisis del
ruido producido por el trafico y por
las infraestructuras de transporte

como ferrocarriles y aeropuertos.
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v

“Visualizador”: para adquirir en
tiempo real en la memoria de masa
del ordenador, también de una
estacibn remota conectada al
sonémetro a través del modem. El
programa permite programar
mediciones y calibraciones con
temporizador y permite grabar el
audio con gatillo programable de

eventos.

Condiciones de trabajo

Funcionamiento -10/50°C, 25 /90
%RH (sin condensacion),
65/108KPa. Grado de proteccion:
IP64

Alimentacion

4 Dbaterias tipo AA alcalinas o
recargables NiMH o exterior 9/12
Vdc 300mA

Dimensiones y peso

445x100x50 mm completo de

preamplificador 740 g (con baterias)

FUENTR: (OHM, 2018)

4.9. Metodologia

La metodologia que se utilizé de acuerdo a la NTP 270: Evaluacion de

la exposicion al ruido. Determinaciéon de niveles representativos.

El objetivo de esta Nota Técnica, es facilitar una metodologia que

permita determinar el nivel de presion acustica continuo equivalente

ponderado A, representativo de las condiciones de exposicion al ruido, asi

como el nivel de pico, de acuerdo con las condiciones sefaladas en el Real

Decreto 1316/1989 de 27 de Octubre sobre proteccion de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

(INSHT 270 NTP, 2010)
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4.10. Valores de referencia

Para el presente estudio se tomo en consideracion los siguientes valores

de referencia basados en el Decreto Ejecutivo 2393/2006

Tabla 36

Valores de referencia Decreto Ejecutivo 2393

NIVEL SONORO /DB (A-LENTO) TIEMPO DE EXPOSICION
POR JORNADA / HORA
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0,25
115 0,125

Fuente: (IESS, 1986)

4.11. Medidas de seguridad de las aeronaves

Para transcribir las medidas de seguridad de las aeronaves del Fairchild,
Cessna, Hawker en la fuente y medio, de las tres son las mismas medidas
ya que las aeronaves se encuentran en el campus universitario de la UGT,
solo el receptor cambia las medidas ya que el ruido que general los motores

de cada una de las aeronaves es diferente.
Control de ruido en la fuente:

Para tomar medidas de control del ruido en la fuente se sugiere las

siguientes medidas:

¢ Mantenimiento de la aeronave

Figura 32 Mantenimiento de la aeronave
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e Chequeo de los motores

Figura 33 Chequeo de los motores

Control de ruido en el medio:

Para tomar las medidas de control del ruido en el medio se sugiere las
siguientes medidas:

¢ Inspecciones de FOD

Figura 34 Inspeccion del FODA

e Colocar o retirar calzos

Figura 35 Colar o retirar calzos
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Colocar el diamante de seguridad

Figura 36 Colocar diamanté de seguridad

Solo personal autorizado en Plataforma

Figura 37 Personal autorizada en plataforma

Tener extintores portatiles, bocas de incendio equipadas, instalacién

de columna seca, instalacion de deteccion de alarma

Figura 38 Extintores
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Instalaciones adecuadas al arranque del motor

Figura 39 Instalaciones adecuadas

Exhibir sefialética

Figura 40 Exhibir sefialética

Prohibir en la zona restringida al personal bajo los efectos de alcohol,
drogas o sustancias psicoactivas

Figura 41 Prohibido personal con efectos del alcohol
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e Esta terminantemente prohibido fumar o encender fuego en la zona

restringida

Q®

Figura 42 Prohibido fumar o encender fuego

¢ Manténgase alejado de las Hélices, motores y rotores

Figura 43 Alejado de las hélices y rotores

e Manténgase dentro de las lineas de demarcacion pintadas en el suelo
y alejado del arco de la hélice del avidn

Figura 44 Lineas de demarcacién

e Esta prohibido circular por debajo de la aeronave alas y fuselaje.
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Figura 45 Prohibido circular debajo de la aeronave

¢ No deberd situarse ningun vehiculo o equipo a menos de 2 metros

sobre el lugar de la aeronave

Figura 46 Ningun Equipo a menos de 2 m
e Esta prohibido lavar o efectuar cualquier trabajo de mantenimiento al
arranque de los motores

Control de ruido en el Receptor:

Para tomar las medidas de seguridad del ruido, en el receptor se
sugiere las siguientes medidas en el uso de equipos de proteccién personal

gue a continuacion se especifica:



Gafas de seguridad

Orejeras / Tapon Auditivo

Overol

Calzado de seguridad Punta

96

de acero
Figura 47 EPP’s del estudiante
Tabla 37
Protectores Auditivos
PROTECTORES AUDITIVOS
EPP Marca Serie Norma Atenuacion | Costo
E-A-R ANSI S3.19-1974 | 33dB $12
Tapones 3M sotf
auditivos 1290/ ANSI S3.19-1974 | 25dB $10
1291
1270 ANSI S3.19-1974 | 24dB $10
H10A ANSI S3.19-1974 | 30dB $40
Orejeras | 3MPeltor o4 ANSI S3.19-1974 | 27dB $35
HO9A ANSI S3.19-1974 | 25dB $30
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4.12. Plan de capacitacion.

El plan de capacitacion se debe realizar cada inicio del periodo
académico por el docente encargado, de cada aeronave de la Unidad de

Gestion de Tecnologias — ESPE.

Las capacitaciones se impartir4 a los estudiantes con la finalidad que
los nuevos y antiguos estudiantes conozcan la importancia del uso de los
EPP’s, en el mantenimiento de las aeronaves que se encuentren realizando
practicas, y asi puedan conocer los tipos de enfermedades profesionales
que se encuentran expuestos, por ende saber a qué niveles de ruido se
encuentran expuestos los estudiantes y tengan conocimientos sobre los
riegos como por ejemplo: hipoacusia, fatiga, estrés, falta de concentracion,
etc,en la UGT-ESPE.

Los temarios a desarrollar en la capacitacion han sido elaborados
después de un andlisis fundamental, que se debe conocer cada docente y
estudiantes y las consecuencias que se encuentran expuestos durante el

mantenimiento de las aeronaves.

El objetivo de la capacitacion esta disefiado para que los estudiantes
amplien sus conocimientos, que poseen actualmente para desarrollar
comportamientos positivos de control ante la exposicion a niveles altos de

ruido generado por los motores de las aeronaves.

Capacitacion ver (Anexo F)



4.13. Costo beneficio

Tabla de ejecucion del proyecto

Tabla 38

Costo Beneficio/Beneficio

DESCRIPCION (material) CANT. P.U VALOR

TOTAL
Ropa de trabajo (overol) 2 35 70
Proteccion ojos (lentes 2 6 12

protectores transparentes)
Proteccion oidos (tapones) 2 12 24
Proteccion oidos (orejeras) 2 40 80
Proteccién pies (zapatos con 2 35 70
punta de acero)

Senalética de seguridad 12 3.50 42
Transporte 50 50
Capacitacion 2 5 10

TOTAL: $ 358.00

4.14. Anéalisis Costo —Beneficio

Si la Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE, no cuenta con una
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correcta sefalética de seguridad y sus estudiantes deben optar por un

equipo de proteccion personal en el caso de los tapones y orejeras con
Norma ANSI S3.19-1974 segun el requerimiento de la EPA (NRR 33), segun

HEINRICH el coste total de un accidente equivale a cinco veces los costos

directos.

TEORIA DE HEINRICH SEGURIDAD INDUSTRIAL

CT: costo total

Cd: costo directo

Ci: costo indirecto

4(Cd): valor generalizado
Sueldo basico: 394$

CT: Cd+4(Cd)

CT: 394+4(394) 5xCd
CT: 1,970%

1,970 $ gasto de la Unidad al mes por un estudiante accidentado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Los niveles del ruido que afectan a los estudiantes son excesivos
mediante la medicion realizada a las tres aeronaves que existen en la
Unidad de Gestion de Tecnologias con los siguientes valores:
aeronave Fairchild tiene un valor de 69,9dB utilizando un generador
eléctrico, la segunda aeronave Cessna tiene un valor de 114dB, la

tercera aeronave tiene un resultado de 89.9dB.

La primera aeronave Fairchild con un valor de 69.9dB se encuentra
debajo del valor permitido segun el Decreto Ejecutivo 2393 que es de
85dB debido a que se utilizé un generador eléctrico, la segunda
aeronave Cessna tiene un valor de 114dB valor sumamente excesivo
a los 85dB permitido por el Decreto Ejecutivo 2393 ya que la corrida
de motores se lo realizo a las 1200 RPM, en la tercera aeronave con
un valor de 89.7dB se encuentra por encima de los decibles
permitidos que es de 85dB permitido por el Decreto Ejecutivo 2393 en

operacion es generales.

El plan de accidon de seguridad para la implementacion en la Unidad
de Gestion de Tecnologias —ESPE se debe priorizar al receptor ya
gue en la fuente y medio no se lo puede realizar porque las aeronaves

son de utilidad de aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

En la corrida de motores se recomienda a los estudiantes y docentes
utilizar los equipos de proteccion personal especialmente los Tapones
Auditivos EAR-Soft, con Norma ANSI S3.19-1974 segun el
requerimiento de la EPA (NRR 33) y Orejeras Peltor H10A con
Normas ANSI S3.19-1974 segun requerimiento de la EPA (NRR 30),

para dar cumplimiento a la ley vigente.

En la Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE-UGT, se recomienda
dotar de una mejor infraestructura para el mantenimiento y corrida de

las aeronaves tomando en cuenta las medidas de seguridad.

Se recomienda que la Carrera de Mecanica Aeronautica implemente
el plan de accion de seguridad y realizar seguimiento y control en la

fuente, medio y receptor.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AMBIENTE DE TRABAJO.- Se encuentra asociado a las condiciones que
viven los seres vivos dentro de un entorno laboral, comprende todas las
circunstancias que incide a una o varias actividades dentro de una oficina,

fabrica, etc.

CAPACITACION.- Se define como el conjunto de las actividades
pedagogicas, orientadas ampliar los conocimientos, habilidades y aptitudes

para que puedan desempefiar sus actividades de la mejor manera.

CALIBRACION.- Es el proceso de comparar los valores obtenidos por un

instrumento de medicidn con un patron estandar.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.- Son todos los dispositivos,
accesorios y vestimenta que se emplea el trabajador para protegerse contra
posibles lesiones, estos pueden ser casco, guantes, overol, calzado de

seguridad, etc.

FACTORES DE RIESGOS.- Es cualquier situacion, rasgo, caracteristica o
exposicion del ser humano que aumente su probabilidad de sufrir una

enfermedad o lesion.

MITIGACION.- es la accion de reducir la vulnerabilidad tomando en cuenta

un conjunto de medidas que pueden minimizar los impactos negativos.

PREVENCION.- Medidas que se toman de manera anticipada para poder

evitar que ocurra un accidente o incidente.

PELIGRO.- Se trata de una amenaza fisica, es la contingencia inmediata

gue suceda un accidente.

RIESGO.- Es la probabilidad que ocurra un seceso peligroso con la

gravedad de dafios en la salud de las personas.

SALUD.- Comprende al estado fisico y psicolégico de una persona.
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ANEXO B
CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS -ESPE
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS
CIENCIAS DE LA SEGURIDAD AEREA Y TERRESTRE
ENCUESTA

Nombre: Fecha: oo,
NIVEL
Objetivo:

La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacién para el estudio
realizado del ruido de las aeronaves escuela para mejorar las condiciones de los
estudiantes al momento del arranque de los motores de los aviones Fairchild,
Hawker, Cessna.

CUESTIONARIO

1.- ¢El ruido del arranque del motor del avion afecta a su desempefio y
concentracion?

Sl NO

2. - ¢ Al mantener una conversacion es necesario levantar la voz mas de lo habitual
al momento del arranque del motor de la aeronave?

Sl NO

3.- ¢ Las tareas que usted desempefia en el avién son ruidosas?

Sl NO

4.- ¢ Usted conoce los niveles de ruido que se encuentra expuesto al momento de la
corrida de los motores?

Sl NO

5.- ¢ Siente alguna molestia en sus oidos a causa del ruido?

Sl NO

6.- ¢ Sabe el tiempo que usted estd expuesto al ruido en la corrida de motores?

Sl NO

7. - ¢ Usted piensa que el alto ruido generado en la corrida de motores de las
aeronaves escuela incide directamente a un posible problema auditivo?

Sl NO

Gracias por su colaboracién
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CERTIFICADO DE LA CALIBRACION DEL SONOMETRO
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Certificado de Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION
Certificado No: SN-15102644202-0C87322
Certificate number
g;?(“m: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA
lomer
Direccién: Quijano y Ordofiez SN y Hermanas Paez- Latacunga, Quite- Ecuador
Address
* Instrumento: SONOMETRO
instrument
Fabricante: DELTA OHM
Manufecturer
Modeto: HD2010UC
Moder
Nimero de serie: 15102844202
Serial number

Registro linico entrada: RC73221
RUE

Fecha de recepcion; 2018-10-19
Dale of receipt %

Condicidn de ingreso: Sin anomalfas visuales.
Entry condition

Fecha de calibracién: 2018-10-22
Calibration date

Nitmero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3
Number of pages of this certificate and documents attachsd.

Este certificado expi fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reprududdo, excepto cuando se haya
oblenido previamente permiso por escrito del laboratorio que lo emite. A

This certificate is an accurale record of the performed measurements results. This ceriificate must not be reproduced, except with prior
wiillen pemmission of the issuing laboratory.

E! usuario es responsable de la calibracién de sus instrumentos a inmvalos apropiados.
~ -~ -=-2The-userls responsible for having his Instruments cafibrated.at appropriated.intarvals. - ——— o -oee e e s

Aprobéd: Fecha de emisién: Sello
Approved by issue Date Seal
2013-10-22. La ervice
0 ANDRES NDEZ MARTINEZ ELEGTROMICA ESPECIALIZADA LTDA
Director Técnico Laboratorio de calibracién NIT: 830.402.766 -2

Callbré: “FAM

7-05-18
CAFT-019V4 / 2017-05- Pigina1ded
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Certificado No.  SN-15102644202-0CS7322

Método utilizado:
El item descrito anteriormente fue calibrado por el método de comparacién directa, de acuerdo a la norma CEVIEC 61672-3 Edicion 2.0
2013-08, realizando las pruebas de: Indicacion del nivel de presion sonora y frecuencia, prueba acistica de panderacion de frecuencia,

prueba eléclrica de ponderacién de fr ia y ponderacion fin fal y temporal de 1kHz; también descritas en el procedimi
Interno CA-PR-003.

Condiciones Ambientales:

Temperatura: 21,6 °C Humedad Relativa: 54,0 % HR Presion atmosférica: 752,8 mbar
Temperatura: 20,7 °C Humedad Relativa: 52,2 % HR Presion atmosférica: 0.0 mbar
Resultados de la calibracion:

1. Indicacién del nivel de presidn sonora y frecusncla

Frecuencia Valor Lectura Inicial Lectura Incertidumbre
{Hz} esperado {dB} (dB) final (dB} {dB)
1000 94,0 - 939 94,0 0,21
1000 104,0 103,9 104,0 0,21
1000 114,0 1139 1140 0,21

2. Prueba aciistica de ponderacion en frecuencia
Ponderacién frecuencial: C

Nivel de referencia: 114dB
Frecuencia Valor Promedio de las Error Incertidumbre
{Hz) esperado (dB) | lecturas {dB) (dB) (dB}
1000 1138 113,7 0,1 0,21
1000 114,0 1140 0,0 0,21
1000 s 1132 1118 -1,4 0,21

3. Prueba eléctrica de ponderacién en frecuencia

Nivel de referencia: 114dB
Ponderacién A : Ponderacién C Ponderacién Z
Promedi Promedi Promedi
Valor | odelas { Emo Valor | odelas Valor | odelas
Frecuenci | esperad | lecturas | r | Incertidumbr I Ervor | incertidumt perad | lect Error | Incertidumbr
afHz) | o{dB) (dB) | (dB) e (dB) o {(dB) (dB) | (d8) e (dB) o {dB) (dB) | {dB) e {dB)
83 878 875 |-03 0,21 1132 | 1128 | -04 0,21 144,0 1135 | 05 0.21
125 97,9 875 -04 9,21 138 1134 | 04 021 144,0 1136 | -04 0,21
250 1054 | 1050 |-04 0,21 1140 | 1138 | -04 021 1440 | 1137 | -03 021
500 110,8 1104 |-04 0.21 1140 1138 | -04 0.21 1440 | 1137 | -03 0.21
1000 1140 1140 0.0 0,21 1138 1140 0,0 0,24 1440 114,0 0,0 021
2000 1152 1152 | 00 0,21 1138 1138 0,0 0,21 1440 114,14 0.1 0.21
4000 1150 1151 0,1 0,21 1132 1183 | 01 .21 144,0 1141 01 0,21
8000 1128 1148 | 19 021 1110 | 1129 | 19 0,21 1440 | 1160 | 20 0,21
CA-FT-019 V4 /2017-05-19 pigina2de3

Carrera 67 N°. 167-81 Oficina 209- Centro Empresarial Colina Office Park
Bogota Colombia - Teléfonos: 874 1061- 874 1065
info@labserviceltda.com - www.labserviceltda.com
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Certificadp No.  SN-15102644202-0CS7322

4. Ponderaci6n frecuencial y temporal a 1 kHz
Ponderacién temporal Fast
Nivel de referencia: 114 dB

Ponderaci Valor do | P diodelas | Error Incertidumbre
Frecuenclal (Hz) {ds} Lecturas {dB) (aB) (dB}
A 1140 114,0 0,0 0,21
C 114,0 114,0 0,0 0,21
Z 114,0 114,0 0,0 0,21

Ponderacion temporal Slow
- Nivel de referencia: 114 dB

Ponderacion | Valor esperado | Promedio delas | Error Incertidumbre

Frecuencial (Hz) (d8) Lecturas (dB) | (dB) {dB}
A 1140 1140 0,0 0,21

Incertidumbre:

Los valores de incertidumbre expandida reportados se estimaron con un nivel de confianza de 85,45% con un faclor de coberiura igual
a2 alguiend':ﬂ fas recomendaciones de la Gufa para la expresion de la incertidumbre de I medicién (GUM), incluidos sus dosumentos
complementarios.

Trazabifidad:

El Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltds., asegura el mantenimiento de la frazabilidad al amper (A), metro
{m), kilogramo (kg) ¥ segundo (s), unidad base del SI, mediante los patrones utilizados en estas mediciones.

Patrén utilizado Identificacion Certificado No. Calibrado por:
CALIBRADOR ACUSTICO AC-009 CAS-324078-QBK0F2-801 Briel & Kjeel
GENERADOR DE FUNCIONES AC-001 CMK-GELEC-17145 3
CMK-TFQ-17021 COLMETRIK
Observaciones:

Los valores & fncertidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracién, no considerandose la estabilidad a fargo plazo del
instrumento, y Unicamente son viélidos para el instrumento cuyos datos aparecen en Ia primera pagina. Ei Laboratorio LAB&SERVICE
Electrénica Especializada Lida., no se responsabiliza de los perjuicios que dan deri del uso inadi de los instr, i
calibrados,

- —Este instrumento. cuenta con micréfono. serie.154558.y. preamplificadorserie 16027882 — — . oo . i Lo e
Ofras identificaciones: 18800030000-5891613

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-019 V4 /2017-05-19
Pigina3de3
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ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA ISOAEC 17025:2005
www.labserviceltda.com 11-LAC-027
Certificado de Calibracién
CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No: SN-15102644202-0C87322
Certificate number
gg:fnm: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA

ner
Direcclén: Quijano y Ordofisz S/N y Hermanas Paez- Latacunga, Quite- Ecuador
Instrument
Fabricante: DELTA OHM
Manufacturer
Modelo: HD2010UC
Moder
Nimero-de serie: 15102644202
Se(ial number

Registro dnico entrada: RC73221
RUE

Fecha de recepcion: _ 2018-10-19
Dals of recaipt 5

Condicién de ingl Sin i
Entry condition

Fecha de calibracidon: 2018-10-22
Calibration dats

Niimero de paginas del certificado Incluyendo anexos: 3
Number of pages of lhis cerificate and documents effached.

Este certificado expresa fislmente el ltado de las medic realizadas, No podra ser rapmduddo. excepto cuando se haya
obtenido previamente penmiso por escrito del laboratorio que o emite. S

This certificate is an accurale record of the performed measurements results. This cerlificate must not be reproduced, sxcepl with prior
written permission of the issuing laboratory.

El usuario es responsable de Ia calibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados.

TIIE2The User g responsible-ToF having IS nstrumen *”"mmr“m:mﬁmr T T T T

Aprobd: Fecha de emisién: Selio

Approved by Issue Date Seal
: 20i8-10-22 Lab@&service
JARO ANDRES EZ MARTINEZ ELECTRONICA ESPECIALZADA LTOA
Director Técnico Laboratorio de calibracisn NIT: 830,102,766 -2
Calitwé: “FAM

CAFT-019V4 / 20170519 Paginalde3
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Certificado No.  SN-15102644202-0C87322

Método ufilizado:
El ftem descrifo anteriormente fue calibrado por el método de mparaclon clrecte de acuerdo a la norma CEVIEC 61672-3 Edicién 2.0
20134)9 neanzendo las pruebas de: Indicacién del nivel de presié somray ba aciislica de pondsracién de frecuencia,

de ponderacién de frecuencia y ponderacién frecusnaal y !emporal de 1kHz; tamblén descritas en el procedimiento
inférno CA-PR-003.

Condiciones Ambientales:
Temperatura: 21,6 °C Humedad Relafiva: 54,0 % HR Presién ahnosférkz 752,8 mbar
Temperatura: 20,7 °C Humedad Relativa: 52,2 % HR Presién atmosférica; 0.0 mbar

Resuitados de la calibracién:

1. Indicacién del nivel de presién sonora.y fr i

B o aoefe Freciengia, .o Malot.. . 1. . LECRURD,
Pty {(Hz] | esperado (d8) final {dB)
1000 94,0 94,0
1000 104,0 104,0
1000 114,0 114,0
2. Prueba actistica de ponderacion en frecuencia
‘Ponderacion frecuencial:  C #y '
Nivel de referencia: 114dB
Frecuencia Valor Promedio de las Error Incertidumbre
{Hz) do(dB) | lecturas (dB) {dB) {dB)
1000 1138 1137 01 0,21
1000 114,0 114,0 0,0 0,21
1000 - 1132 1118 14 0,21
¢
3. Prueba eléctrica de ponderacién en frecuencia
Nivel de referencia: 114dB
Ponderacion A Ponderacién C Ponderacin Z
Promedi Promedi Promedi
Valor | odelas | Emo 5 Valor | odelas Valor | odelas
F ! | esperad | lech r | Incertid i | lech Ervor | Incertidumt perad |+ lecturas | Emor | incertidumbr |,
aHz) | ofdB ©B) |(dB)| e(dB) o(dB) | (dB) | (dB)| e(B ofdB) | (dB) |(dB)| e@@d) |
87.8 875 | -03. 0,21 1132 3’@‘ |04 021 - 144‘”6 1135 | 05 03}
125 978 975 |.-04 g.21 1138 1134' 04 0,21 1440 | 1136 | 04 021
250 | 1054 | 1050 |-04| g2 1140 | 1438 | -04 | 021 | 1440 | 1137 | 03 | o021
500 1108 | 1104 |-04 0,21 1140 | 1138 | -04 0.21 1440 | 1137 | -03 0,21
1000 | 1140 | 1140 | 00 0,21 1138 | 4140 | 00 0,21 1440 | 1140 | 00 0,21
2000 | 1152 | 1152 | 00 0.21 1138 | 1138 | 00 021 1440 | 1141 | 041 0,21
4000 | 1150 | 1151 | 04 0,24 1432 | 1133 | o4 021 1440 | 4141 | 04 021
8000 | 1128 | 1148 | 19 0,21 1110 | 1128 | 18 021 1440 ;|- 1168 | 20 0,21
CA-FT-019 V4 /2017-05-19

Pigina2de3

Carrera 67 N°. 167-61 Oficina 209+ Centro Empresarial Colina Office Park
Bogoté Colombia-Teléfonos: 674 1061- 674 1065
info@labservicelida.com - www.labserviceltda.com
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Certificado No.  SN-15102644202-0CS7322

4. Ponderacién frecuencial y temporal a 1 kHz
Ponderacién temporal Fast
Nivel de referencia: 114 dB

Ponderacion | Valor esperado | Promedio de las | Error Incertidumbre
Frecuencial {Hz) (dB) . | Lecturas{dB) _(dB} (dB)
A 1140 114,0 0,0 0,21
C 114,0 g 114,0 0,0 0,21
Z 1140 : 14,0 0.0 0,21

Ponderacion temporal Slow 2
- ~Nivelde referencia: 114.B .-~ .. . =

Ponderacion | Valoresperado | Promediodelas | Error Incertidumbre
Frecuencial (Hz} {dB) Lecturas (dB) | (dB} (dB)

A 114,0 114,0 2.0 0,21

Incertidumbre:

Los valores de incertidumbre expandida reportados se estimaron con un nivel de confianza de 85,45% con un factor de cobertura igual

a 2 siguiendo las recomendaciones de la Gula para la expresién de la incertidumbre de la medicién (GUM), incluidos sus documentos
complementarios.

Trazabilldad:

Ef Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura el mantenimiento de la trazabilidad al amper {A), metro
{m), kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del S, mediante los patrones utilizados en estas mediciones.

Patron utilizado Identificacién Certificado No. Calibrado por:
CALIBRADOR ACUSTICO AC-009 CAS-324078-QBK0F2-801 Brilel & Kjeel
GENERADOR DE FUNCIONES * AC-001 CMK-GELEC-17145
CMK-TFQ-17021 COLMETRIK
Observaciones:

Los valores e incerfidumbres asignadas corresponden al momento de la calibracién, no considerandose la estabilidad a largo plazo del
instrumento, y Gnicamente son vélidos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pagina. E! Laboratorio LABRSERVICE
Electrénica Especializada Ltda., no se responsabiliza de los perjuicios que puedan deri del uso inad jo de los instrumentos
calibrados.

-~ Este.instnimento.cuenta.con.micréfono.serie-154558.y. preamplificador. serie 15027882 v .-« oo o .
Otras identificaciones: 18800030000-5891613

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-019 V4 f2012-05‘19
Pigina3 de3
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Certificado de Calibracion
CERTIFICATE OF CALIBRATION
Certificado No: CA-15030518-0SC7323
Cetlificate number
Cliente: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA
Direccién: Quijano y Ord SINyH Péez- Lat ga, Quito~ Ecuador
Address
Instrumento: CALIBRADOR ACUSTICO
Instrument e 25
Fabricante: . DELTA OHM
Manufacturer
Modelo: HD 2020
Mods!
Nimero de serie: 15030518
Serial number
Registro Gnico entrada: RC7323
RUE
Fecha de recepcion: 2018-10-18
Date of receipt A
Condicién de ingreso: Sin anomalfas visuales.
Enlry condition
Fecha de calibracién: 2018-10-22 -
Callbration dafe
Nimero de paginas del certificado incluyendo anexos: 2
Number of pages of this certificate and documents attac
Este de Jas medicit i No podrd ser reproducide parcialn fo cuando se haya

certificado af
obfonlobpmviamenlombopormnmds!hﬁomtaﬂo que lo emile.

This certifioale is an record of the performed ts resulfs. This corlificate must not be partially reproduced, except with prior
writton permission of the lssulng leboratory. .

Ei uswario es ble de Ja calibracién de sus i a infervalos ap i

The user is responsible for having his fibrated at aps i fs

Director Técnico Laboratorio de calibracion
FAM

CAFTO19V4 7 20170518

Fecha de emisién: Sello

Issue Date Saal

" 201%-10-22  Lab@service
e e FLRCTRONICA ESPECIALIZADA LTDA

NIT: 830.102.766 -2

Paginalde2
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Certificada No. CA-15030518-08C7323
Método utilizado:
El inst to deserito anteriormente fue calibrado por el método de comparacion directa, de acuerdo a las normas CE! IEC

60842-2003, realizando las pruebas de Nivel de presién acistica y Linealidad en frecuencia, tamblén descritas en el
procedimiento intemo CA-PR-006.

Condiciones Ambientales: :
Temperatura:21,0°C . Humédad Relativa: 53.6 % RH - Presion atmosférica: 762,8 mbar «

Temperatura: 20,4 °C Humedad Relativa: 52.1 % RH Presion atmosférica: 0.0 mbar

Resultados de la calibracién:
1. Prueba de nivel de presién acistica

Presién Nivel de frecuencia: _1000Hz
ac(stica (dB) Error (dB) | Incertidumbre (dB)
114 -0.3 0.21
84 -0.3 0.21
2.  Pruebade linealidad de frecuencia
Esta prueba no se realiza debido a las teristicas del sist de medicion.
Incertidumbre:
Los val dei idumb ia reportados se estimaron con un nivel de conflanza de 95,45% con un factor de cobertura

igual a 2 siguiendo las recomendadones de la Gula para la expresién de la incertidumbre de la medicién (GUM), incluidos sus
documentos complementarios.
Trazabilidad:

El Laboratorlo LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida., asegura el mantenimiento de la trazabilidad al amper
(A), metra (m), kilogramo (kg) y segundo (s}, unidad base dal S1, mediante los patrones utilizados en estas mediciones.

Patrén utilizado identificacién Certificado No. Calibrado por:
SONOMETRO AC-003 38088 SCANTEK. INC

Observaciones:

Los-val e bres-asignadas: den-al-momento-de-la-calibracién-no-considerandose-fa- estabilidad-a-largo——————
plazo del Inslrumemo. y Gnicamente son vélidos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pagina. El Laboratorio
LAB&SERVICE Electrénica Especializada Ltda., no se resp biliza de los perjuicios gue puedan derivarse del uso inadecuado

de los instrumentos calibrados. Ninguna observacion adicional

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-019 V4 /2017-05-19 Pigina2de2

Carrera 67 N°. 167-61 Oficina 209-Centro Empresarial Colina Office Park
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Certificado de Calibracion
CERTIFICATE OF CALIBRATION

Certificado No: CA-15030518-08SC7323
Certificate number
Clisnts: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA
Direccién: Quijanoy Ordofiez S/N y Hermanas Péez- Latacunga, Quito- Ecuador

; ALIBRADOR ACUSTICO
Fabricante: . DELTA OHM
Manufacturer
Modelo: HD 2020
Mode!
Nimero de serie: 15030518-
Smaf number :
‘Registro tnlco entrada:  RG7323
RUE
Fecha de recepcién: 2018-10-19
Date of %
Condicién de ingreso: Sin anomallas visuales.
Entry condition
Fecha de calibracién: 2018-10-22 *
Calibration dale
Nitmero de paginas del certificado incluyendo anexos: 2
Number of pages of MWM and documenta atfeched
Emw:ﬁkndoexpmummelmmdadslumadfc!ammmmmm producido p apfo cuando se haya
obtenido previsments permiso por escrita del laboratorio que jo emite.
This certificate Is ati te racord of the p o is resulls, This certificate mtist not be partially reproduced, except with prior
wrilfon parmission of the fssuing laboratory. :
El ususrio es responsable de la calibracitn de sus aprop
The user is responsible for having his I caﬂbmlldat_,, priated intarvals

‘Fecha de emisién:

Director Téenico Laboratorio de callbracién

Calibré:

FAM

CAFT018VA | 0170518

Sello

lesue Dale Seal
20022 Lab@service
e e wmlm\

NIT: 830.182.766 -2

Péginaide2
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Certificado No. CA-15080518-08C7323

Método utilizado:

El instrumento desciifo anteriormente fue calibrado por el método de comparacién directa, de acuerdo a las normas CEl IEC
60942-2003, realizando las pruebas de Nivel de presién aclstica y Linealidad en frecuencia, tembién descrites en el

procedimiento interno GA-PR-008,

Condiciones Ambientales: :
Sis - Temperatwra: 21,0°€ - - res - - Humédad Relaliyaiib3:8 kR e - s MEf‘eslén*iﬂnosféﬂca’«m.mbgiaﬁvu

Temperatura: 20,4 °C Humedad Relativa: 52.1 % RH *Presién atmosférica: 0,0 mbar

Resultados de ia calibracién:
1. Prueba de nivel de presién aciistica

" Presién Nivel de frecuencia: _1000Hz
_.actstica (dB) Error (dB) |_Incertidumbre (dB)
114 03 ° 0.21
94 -0.3 0.21
2. Pruebade linealidad de frecuencia

Esta prueba no se realiza debido a las caracteristicas de! sistema de medicién.
Incertidumbre:
Los valores de incertidumbre expandic rtados se estimaren con un nivel de confianza de 95,45% con un factor de cobertura

igual a 2 siguiendo las recomendaciones «lie la Gula para la expresion de la incertidumbre de fa medicion (GUM), incluidos sus
documentos complementarios.

Trazabilidad;

El Laboratorio LAB&SERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Ltda., asegura el mantenimiento de la trazabilidad ai amper
{A), metro {m), kilogramo (kg) y segundo (s), unidad base del SI, mediante los patrones utilizados en estas mediciones,

Patrén utilizado Identificacion [ Certificado No. ] Callbradopor: |
SONOMETRO AC-003 | 38069 i SCANT EK. INC ]
Observaciones; :
~Losvalores eincertid) lb)gf?ﬂgqadgstmxpondenfa@gmgmrwh-@{mmd&rmgp%mmltew@ﬂ%mm”
plazo del instrumento, y Gnicamente son vélidos para el instrumento cuyos datos apamc%n‘ en la primera pégina, El Laboratorio
LABBSERVICE Electrnica Especializada Ltda., no se reSponsabiitza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuad

de los instrumentos callbrados. Ninguna observacisn adicional

FIN DEL CERTIFICADO

CA-FT-018 V4 /2017-05-19 Pdgina2de2
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ANEXO D

PROTECTORES AUDITIVOS

M coom
Orejeras Peltor HI0A
Optime 105

Hoja Técnica

Descripcion

* Los protectores suditivos PELTOR tipo Orejeras estin disefiados rYy
para proveer efectiva proteccion contra ruido cuando se usan de Caracteristicas

acuerdo con las mstracciones de colocacion y se aplican ks criterios * Arco de acero moxidable con banda acolchonada sobre la
para la seleccion de equipos de proteccion auditiva. cabeza.

* Las orejerns PELTOR HI0A modelo OPTIME son fabricadas con * Longitud ajustable de los brazos del arco; y copas
maeriales hipoalergénices y de muy bajo peso, bendando una pivotantes para mayor compatibilidad, seguridad y
efectiva ¢ hagitnica proteccion 2 los trabajadores que se desemped comodidad

en areas donde los niveles de ruxdo alcanzan hasta 105dB por

_ * NRR: 30dB. Indicacion del maximo mivel de exposscion de
jornada de trabsjo. ruido (105dB) en las copas.

* La tasa de reduccidn de ruido (NRR) de |2 Orgera Peltor HI0A = o

(Optime 105), con arco superior, es de 30dB, por bo que estd . Lupxs}h: ABS; cubserta de almohadilla de PVC, y espuma
sugerida para los entomos de rusdo mis exigentes. de poliwetang.
* El arco cuenta con una bends amplia y scolchonada para colocar
sobre la cabeza, resultando en comodidad para ¢f usario. Asimismo Aprobaciones
presenta cuatro puntos de suspension que distribuyen la peesion y se
adaptan & la mayoria de los perfiles faciales. Al ser de acero * Las Orejerus Peltor cumplen con ln noema ANSI S3.19-1974
inoxidable, ¢l arco es resistente a torceduras y deformaciones, y no sobre proteccion de fa audicién.

pierde fuerza pary realizar una comoda presiom, necesaria a fin deo .

mantener e nivel de proteccion que el trabajador necesita durante su Garantia

} de Abajo. La dmica responsshilidad del vendedor o fabricante serd la de

*Un arco de acero mgxdnblc significa mayor yn:(ofmld:d e f.l I la cantidad de este producto que se prucbe ser
atenuacion durante ¢l tiempo que la orejera esté siendo utilizada, ¥ .
defectuoso de fabrica

presentando amplia ventaja sobre los arcos hechos de plistsco.
* Las copas s¢ unen 4l arco en puntos pavotantes, lo cual permite una Ni el vendedor ni ¢l fabrcante serin responssbles de cuslquier

mejor compatibalidad con el rostro del usuario. Para comodadad y lesion personal, pérdida o dafios, ya sean directos ©
eficiencia permite graduar la longitud de los brazos del arco ¢n consecuentes del mal uso de este producto

acople con las copas, tan solo dedizindolos, adecuindose asi 3 Antes de ser empleado, se debe determinar si el producto es
diversos tamaios de rostro spropiado para ¢l uso pretendido y ¢l usuario asume tods
* Las copas de las orejeras Optime 105 presentan masa y volumen responsabilidad y nesgo en conexitn con dicho uso.

adicionales, que junto a un exclusivo diseio de doble copa de
prdeccion (dos copas conectadas por una capd interni de espuma .
para reducir resonancias estructurales) oforgn méxima proteccion Para mayor informacion:

contra ruidos a traves de ls amplia gama de frecuencias bajas y altas,
«El disefio de la copa cubre a satisfaccion el oido externo del
usuario, y en conjundo com sus almohadillas y espuma interior
brinden un mejor sellado (min con lentes), y brindan mayor

3IM Pera SA.
Divisiin Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
Av. Canaval y Moreyra 641 San Isidro, Lima 27

comodicad

- ' Telf. 224-2728 Fax 224-3171
Aplicaciones Contactos:  Zoma Norte: (044) 94937-5633 / (076) 97633-1236
: : Zona Centroc (01) 997510742 /(01) 98915-5208
Fmpkablc’ n grfm mimero de laMs que puedan implicar el ZonaSur  (054)95937-5623 / (054) 98915-5134
riesgo de presencia de ruido, y asimismo en condiciones en las Pés. Web
que los trabajadores estén expuestos 3 polvo, grass u otro tipo de E-mail- 3mperuidmmm.com
sustancias,

INFORMACION DE ATENUACION POR OCTAVA DE BANDA (dB) ANSI $3.19-1974
NAR | Freconcake | 125 250 500 1000 7000 3150 4000 5300 3000

10 | Meds an B0 BwE 9 BI 4§ 27 W
Desviaside Eetindar | 13 23 1 2

o =

s

s 271 H zl




Tapones auditivos reusables

1270y 1271

Hoja Técnica

Descripcién

Atenuacién

Los tapones auditivos reusables con cordon 1270 y 1271
son fabricados con materiales hipoalergénicos, lo que
brinda una efectiva ¢ higiénica proteccion a  los
trabajadores que se desempedan en dreas donde Jos niveles
de ruido superan los 85 dB(A) por dia. Son de facil
limpieza, solo agua y jabon.

Su estructurs de tres aletas (falanges) y su superficie
perfectamente lisa han sido especificamente disedados
para adaptarse comodamente o la mayoria de los canakes
auditivos.

El color naranja permite wns facil visualizacion y
comprobacion de uso en los lugares de trabajo.

Los tapones auditivos reusables con cordon 1271 vienen
en un comodo y prictico estuche para colocar en el
cinturon o colgar del casco.

Aplicaciones

Valores medios de atenuacion para los tapones auditivos
IM 1270 y 1271 segim lo establecido en la norms ANSI
S3LI%1974.

80 40 0 20 10 0

125 230 300 1000 2000 3150 4000 €300 8000

Los tapones auditivos 1270 y 1271 pueden utilizarse en
aquellas industrias donde exista riesgo de exposicion a
ruido, tales tales como:

«Construccian,

*Procesos de maderas,
*Metalurgia,

*Donde existan motores o turbénas.

Estan recomendados en aquellos puestos de trabajo donde
existe fanto exposicion a ruido como a humedad o calor.

Caracteristicas
* Matenal tapon: Elastomero sintético
* Colordel tapén: ~ Naranja
* Cordon: Poliéster o PVC

* Color del cordon: Azl
* Estuche: Polipropileno

* Color del estuche: Al

—_—
Assaaces wdevaral o)
Desaciis rendy (&

La tasa de reduccion de ruido (NRR) calculada a partir de
los valores de atenuacion es de 25 dB, cuando los tapones
estin correctamente colocados

Garantia

La énica resp bilidad del vendedor o fabricante serd la
de reemplazar la cantidad de este producto que se pruche
ser defectuoso de fabrica.

Ni el vendedor ni el fabricante serin responsables de
cualquier lesion personal pérdida o dafios ya sean directos
o consecuentes del mal uso de este producto.

Antes de ser usado, debe determinarse si el producto es
apropiado para el uso pretendido y ¢l usuario asume toda
responsabilidad y riesgo en conexion con dicho uso,

Para mayor informacién:

IMPera SA

Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
Av. Canaval y Moreyra 641 San Isidro, Lima 27
Telf. 225.5252 Fax 2243171

Provincia: ~ Zona Norte: (044) 65-3185
Zona Sur. (054) 650652
E-mail: Imperua mmm.com



3M
Colombia

—
C ~ "

Division Salud Ocupacional
Tapones Auditivos 1290 Y 1291
Tipo Insercién SIN CORDON Y CON CORDON

NRR 25dB
050222013

“©

Hoja Técnica

Descripeion
Elastomérico 100% de color azul traslicido. Ref. 1290 de 3M en bolsa y 1291 de 3M en
ja.
Estos comodos tapones auditivos de color azul translicido son mas suaves proporcionando
mayor comodidad al usuario, tienen un corddn trenzado que cuelga faciimente sin que se

tuerza o se doble. Estos tapones se pueden guardar limpios y protegidos en
almacenamiento. NRR:25dB

Composicion
Fabricado en material elastomerico hipoalergenico

Especificaciones (Caracteristicas Técnicas)

apones lavables y reutilizables de elastémero termoplastico hipoalergénico.

NRR =25 dB

Cordon de poliéster rompible que protege al usuario en caso de quedar atrapado en una
maquina.

I;Ilseﬁo de tres falanges curvas que proporciona un ajuste mas comodo y permitiendo que
con un solo tamano
se ajuste a la variedad de tamanos de canales auditivos.

Se adapta a la forma ovalada del canal auditivo sin plegarse.

El tapdn no se enrolla ni se toca durante la colocacion

P4ginalde 3



Atenuacion

Informacion de atenuacion de la banda de octava (dB) — ANSI S3.19-1974

Datos obtenidos en el Laboratorio Acreditado NLVAP (EEUU)

La tasa de reduccion de ruido (NRR) calculada a partir de los valores de atenuacion es de 25
dB, cuando los tapones estan correctamente colocados

[Frecuencia 125 | 260 | 600 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 6300 | 8000

NRR
|Medis nylxse sy [0l wafwn]a@s]es] o
|Desv, 51 50 | 55 | 54 | 22 | 34 | 45 | &t | 48 | &t
Usos y Aplicaciones

Los fapones auditivos reutilizables 3M 1290 y 3M 1291 pueden utilizarse en aquellas
industrias y puestos de trabajo donde exista riesgo de exposicion a ruido, humedad o calor.

Brindan proteccion adecuada en la mayoria de las situaciones donde existe presencia de un
ruido molesto permitiendo oir la voz humana.

Instrucciones de Uso
Instrucciones de colocacion
Cuando se cologue el tapon en el oido derecho, tire de la oreja derecha con la mano
lzquierda hacia el exterior y hacia arriba e introduzca el tapon hasta que sienta que la oreja
se esta sellando. Ajuste el tapon segun al intensidad del ruido.

. Maneje los tapones siempre con las manos limpias.

. Coloquese los protectores antes de entrar al area de trabajo.

. No se retire los tapones en el area de frabajo.

. Siga las instrucciones de uso impresas, para lograr un buen ajuste.

. Guarde los protectores en la bolsa, en lugar seco y libre de contaminantes

R P

Precauciones y Primeros Auxilios

Los protectores auditivos ayudan a prevenir la pérdida de la audicion debido a ciertos ruidos.
Para proporcionar proteccion, el protector auditivo debe:

1. ser adecuado para el trabajo,

2. ajustarse adecuadamente en el oido,
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3. utiizarse durante todo el tiempo de exposicion al ruido, y

4, reemplazarse cuando se dafie 0 sea necesario.

No ajustar ni utilizar los protectores auditivos de acuerdo a estas instrucciones reducira su
efectividad. Sino utiliza. proteccion auditiva el 100% del tiempo que esta expuesto a ruidos
peligrosos, puede aumentar dramaticamente su riesgo de perder la capacidad auditiva.

Vida Ut del Producto
Mantenimiento

Para un mejor resultado, lave los tapones en una solucion liquida de jabon blanco,
enjuaguelos y séquelos al aire

Notas Especiales

Cuando el protector tenga signos de deterioro, o este demasiado sucio, cambielo por un par
nuevo.

Para mayor informacion sobre los productos y del Programa de Conservacion Auditiva
llame a

3MOH & ESD (1) 4161666 Bogota D.C.

Condiciones de Transporte
Evite la humedad
NOTAS: Dl Tocrsom : Todkn b propiatales fvca y ! ontin haodss o prachan que s comideran representalivi,
sin crhargn, no inplen garat alfum
Uso del Producte I wataris o rowposeadly & & el Ao el ao p dar del prodectn y s ttiedo de splicackin, XM
DESCONOCT. CUALQUIEK GAXANTIA EXPRESA O IMPLICTTA O AJUSTES FARA FROPOSITOS
FAKTICULAKES
Indemadznciones : Eate pricducto b vido peobado sn oaam 3 dafacion. M w oo » mang |2 cmtidad
da producto gu w conpnuds dedactonw 0 L develocon ded daam 2 precio de comgra
Lindte de Wenpomu@id : IM o w0 hace mesposaabde por datis dieechin | slbscion o incelestale o comocumian derivadon da un
Indebeda, negligoncis avtricta owpoenabididal o cukjuiar s works legdl
Lan aderiores respoachilidacer o pockin wr camthadan iwepto madlente aljun soserds morin, Bmndy
por algham parvona do XM
3N BOGOTA IM BARRANQUILLA
Avenida El Dorado No. 73-93; Tet 4161000 - 4101035, Fax:
401677
M MEDELLIN M CALI
Nit: 560,002,693

Consule Més Informacica en Nuestro Web Site bitpe/fwww Jmcomco
Tambien puede contactamos o través de Noestro PBX : 4108833
Desde fuera de Bogota fotalmente gratis a la linea: 018000113636 0 0180001 13MIM
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3M
Colombia

|
[

Division Salud Ocupacional
Tapones Auditivos EAR-SOFT
Tipo Insercion CON CORDON Y SIN CORDON

NRR 33 dB
0972472012

2

Hoja Técnica

Descripcion

El tapon auditivo de espuma de poliuretano desechable de NRR 33 dB. Blando, suave y de mayor proteccidn
este tapdn ejerce una presion distribulda equitativamente y proporciona flexibilidad y buen aislamiento con una
comodidad optima. La espuma es dermatoldgicamente segura y no irrita la piel.

Composiciin
Fabricado en espuma expansible antialérgica

Especificaciones (Caracteristicas Técnicas)

o Color Amarillo Neon.

o Comodos y desechables,

o Espuma de recuperacion lenta.

e La forma del protector en espuma, mejora e ajuste en el canal auditivo y proporciona mayor comodidad al
usuario.

« Superficie lisa resistente al aceite, no molesta el canal auditivo y evita acumulacion de suciedad.

o Disefado con un apropiado tiempo de expansion para lograr un ajuste seguro en el canal auditivo.

o Color naranja brillante, ofrece mayor visibilidad para una facil identificacion de uso def protector.

o Aprobado bajo Norma ANSI $3.19-1974 segun el requerimiento de la EPA (NRR 33)
o Tabla de Atenuacion:

Tapon E-A-R Soft Blast NRR:33

125 250 500 1000 2000 3150 4000 6300 8000

Atenuacion Real en
. 377 43 47 43.7 382 445 454 49.1 484
el aido
Desviacidn
49 47 33 34 30 2.8 36 44 4.4
Standard

Usos y Aplicaciones

Recomendado para usar en industrias como: construccion, procesos de madera, metalurgia, quimica, farmacéutica,
alimenticia, Aerondutica. Especial para usar en areas de trabajo calientes y en combinacion con otros elementos de
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proteccion personal como: casco, respiradores y gafas.
Instrucciones de Uso

1. Maneje los tapones siempre con las manos limpias.

2. Coloquese los protectores antes de entrar al area de trabajo.

3. No se retire los tapones en el drea de trabajo.

4. Siga las instrucciones de uso impresas, para lograr un buen ajuste.

5. Guarde los protectores en la bolsa, en lugar seco y libre de contaminantes

Instrucciones de colocacion

Precauciones y Primeros Auxilios
NA

Vida Util del Producto

NA

Notas Especiales

Cuando el protector tenga signos de deterioro, o este demasiado sucio, cambielo por un par nuevo.
Para mayor informacién sobre los productos y del Programa de Conservacion Auditiva llame a

3M OH & ESD (1) 4161666 Bogota D.C.

Condiciones de Transporte
Evite la humedad

NOTAS: Drabow Tocrom : Toda ba progledades e y 4 entan hasadie on prostos que s comideran reprusentatvis,

sie arhargo, no (nplcs gt algun

Uso del Prodecto : B wesari e rposnatle de b delentina o ded we particolar del producs y e mdiodo de splicackin, 3\
DESCONOCT CUALQUIER GAXANTIA EXFKESA O IMILICTTA O AJUSTES FAKA FROPOSITOS

FAKTICULANES
Indemslznciones : Eate produces b sido probuado an cuani 3 defacion. IM w

] Ia comtblul

e producte g w conpuchs defectne o b drvelociim ded daerm 2 prscin e coapra
Lintte de Nenpomaaibiidad : IM a0 w0 hace sesponcabie por datios discion | indiscion o incidantsles o crasscoemin denvados ol u

Indebsdo, negligencia, eviricts meposnabdidal o cuskjuler o3 Weorks legd

L dilidades 2o podein wr conbladay sxcapeo madlaste alfun scusnds evcrkn, Brsado

por s pervents de M

3M BOGOTA 3 BARRANQUILLA
Avenida EI Dorada No. 75-83: Tet: 4161000 - 4161093 Fax:

4161677

3M MEDELLIN 3M CALI

Nit: §60.002.693.3

Consulse Mis Informacidm en Nuestro Web Site bttp/fwww Jm.com.co
Tambien puede contactamos o través de Nuestro PBX : 4108553
Desde fuera de Bogold totalnsente gratis a b Baea: 015000113636 0 0180001 13M3IM
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3M
Colombia

O
| |

Divisién Salud Ocupacional
Protector Auditivo Tipo Copa
Ear Muffs

Orejeras OPTIME H9A Caracteristicas
NRR 25
06252008

Hoja Técnica

S ——
Descripeion

Protector auditivo tipo copa, ofrece proteccion en ambientes de trabajo con niveles de ruido
superiores a 85 dB

Las copas gemelas estan acopladas actsticamente lo que minimiza la resonancia y resulta
en un super atenuador que brinda proteccion efectiva contra ruido extremo, asi como 6ptimo
confort y un peso liviano. Cojinetes de suave espuma ofrecen un sello adecuado sin causar
demasiada presion. Los cojinetes son faciles de reemplazar y su capa exterior esta fabricada
en plastico texturizado que facilita la ventilacion y aumenta su durabilidad.

Composicion
Copas fabricadas en plastico ABS
Cubiertas de las almohadilla fabricada en PVC

Medio absorbente fabricado en Poliuretano

Especificaclones (Caracteristicas Técnicas)

Los protectores auditivos tipo orejeras 3M-AEARO modelo OPTIME son fabricados con
materiales hipoalergénicos y de muy bajo peso, brindan una efectiva e higiénica proteccion
a los trabajadores que se desempeian en areas donde los niveles de ruido superan los
98dB por jornada de trabajo. Orejera con diadema superior H3ABRecomendada para una
gran variedad de ambientes de trabajo peligrosos (NRR 25 dB)8Anda superior amplia y
acolchonada con cuatro puntos de suspension de acero , acojinamiento superior a la vez que
distribuye la presion para mayor comodidad y se adapta a la mayoria de los perfiles faciales.
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La fabricacion de acero inoxidable resiste torceduras y deformaciones.8Las copas de puntos
pivoteantes permiten a los usuarios inclinar y ajustar las copas de los oidos para comodidad y
eficiencia optima se desliza y se gira para lograr un mejor ajuste y un mayor confort. La cOPA
ajustable permite acomodar la orejera para cualquier tamano de cabeza.Almohadillas
rellenas de espuma, anillos suaves son lo Glitimo para un mejor sellado ( aun con gafas) y
brindan una mayor comodidad.

Tabla de atenuacion:

Usos y Aplicaciones

Los protectores tipo copa Protector de Oido Peltor H9A pueden ser utilizados en un amplio
numero de segmeLas Orejeras 3M-AEARO modelo OPTIME estan recomendadas en aquellos
puestos de trabajo donde existe tanto exposicion a ruido, como condiciones en las que los
trabajadores estan expuestos a polvo, grasa u otro tipo de sustancias

Instrucciones de Uso

1. Utilice siempre los protectores con las manos limpias.

2. Coldquese los protectores antes de entrar al rea de trabajo.

3. No se retire los protectores en el area de trabajo.

4. Siga las instrucciones de uso para lograr un buen ajuste.

5. Guarde los protectores en un lugar seco y libre de contaminantes.

Precauciones y Primeros Auxilios
N/A

Vida Util del Producto
N/A

Notas Especiales
Para mayor informacion sobre los productos y sobre el Programa de Conservacion
Auditiva llame a 3M OH & ESD (1) 4161666 Bogota D.C.

Condiciones de Transporte
Sitos secos, frescos y limpios. Evite humedad

NOTAS: Dhatow Tocrdom © Tods ba T y etan hasade on proshos que s omideran repruwentatvis,

sl amhargo, no rplean et alfum.

Uso del Irodecto : B2 wesarsr e &b deb umer dar del produc ¥ su miodo de splicackin, X\
DESCONOCE CUALQUIER GAXANTIA EXFEESA O IMILICITA O AJUSTES I'ARA FROPOSITOS
FAKTICULARES

Indemmiznciones @ Eade peraducus b sido probusdo sn cuantn 3 defocton. IM . s comtbdal
de producto g w b ola ! dd dhimarn o precio de conpea

Lintte de Nenpomasdiidnd - IM a0 s hace cosponcatile por dafos diescion | ind) o dontales o ! dow dal uwr
Indabude, seglgencia, eskicts mapomahldidal o cuskquier (i3 ook legd
L o0 podein wr day sxncepeo madlasie alfun scusndo e, Brmndo

por digana pervents de M

3M BOGOTA 3M BARRANQUILLA
Avenida EI Dorado No. 73-83: Tet: 4101000 - 4161033; Fax:

4161677

3M MEDELLIN 3M CALI
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SM
Colombia

————
( :

Division Salud Ocupacional
Protector Auditivo Tipo Copa
Ear Muffs

Orejeras OPTIME H7A
NRR 27 dB
06/26/2008

Hoja Técnica
—— —ee—
Descripeion

Los protectores auditivos tipo orejeras 3M-AEARO modelo OPTIME H7A son fabricados
con materiales hipoalergénicos y de muy bajo peso, brindan una efectiva e higienica
proteccion a los trabajadores que se desempenan en areas donde los niveles de ruido
superan los 85 dB por jornada de trabajo. .

Composicion

o Copas fabricadas en plastico ABS
o Cubiertas de las almohadilla fabricada en PVC
o Medio absorbente fabricado en Poliuretano

Especificaciones (Caracteristicas Técnicas)

Los protectores auditivos tipo orejeras 3M-AEARO modelo OPTIME H7A son fabricados
con materiales hipoalergénicos y de muy bajo peso, brindan una efectiva e higiénica
proteccion a los trabajadores que se desempefian en areas donde los niveles de ruido
superan los 85 dB por jornada de trabajo. Orejera con diadema superior. Recomendada
para una gran variedad de ambientes de trabajo peligrosos (NRR 27 dB) Banda superior
amplia y acolchonada con cuatro puntos de suspension de acero , acojinamiento superior
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a la vez que distribuye Ia presion para mayor comodidad y se adapta a la mayoria de los
perfiles faciales. La fabricacion de acero inoxidable resiste torceduras y deformaciones.

La copa ajustable permite acomodar la orejera para cualquier tamano de cabeza.
Almohadillas rellenas de liquido y espuma, anillos suaves son lo Ultimo para un mejor sellado
( aun con gafas) y brindan una mayor comodidad.

Tabla de atenuacion: ANSI 3.19-1974

NAR | Class (| FreqHz(| 125 [ 250 | 500 | 000 | 2000 | 3150 | 400 8000
HTA - " Meen | 185 | 245 | 363 Ly ¥O | PO TS5 | FT | M/
D 3 2 24 28 26 28 a2 27 39
Usos y Aplicaciones

Orejera con diadema superior H7A, Recomendada para una gran variedad de ambientes de
trabajo peligrosos (NRR 27 dB) pueden ser utilizados en un amplio nimero de segmento de
industrias como: construccion, farmacéutica, quimica, madera, metalmecanica o Aeronautica.
Ideal para atenuacion de ruidos a alta frecuencia. Cuando el protector tenga signos de deterioro,
dano o este muy contaminado, cambielo por un nuevo..

Instrucciones de Uso

1. Utilice siempre los protectores con las manos limpias.

2. Coldquese los protectores antes de entrar al area de trabajo.

3. No se retire los protectores en el area de trabajo.

4. Siga las instrucciones de uso para lograr un buen ajuste.

5. Guarde los protectores en un lugar seco y libre de contaminantes.

Precauciones y Primeros Auxilios
N/A

Vida Util del Producto
N/A

Notas Especiales
Para mayor informacion sobre los productos y sobre el Programa de Conservacion
Auditiva llame a 3M OH & ESD (1) 4161666 Bogota D.C.

Condiciones de Transporte
Sitos secos, frescos y limpios. Evite humedad

NOTAS: Dubon Tecreom : Tods be des teicon y A evtin hasadse en prastan que we conudaran reprysantalivis
sin smbargo, oo inplen faneth alfun
Uwo del Frodects : 3 aszarey o e & ks & o del wwr cudar del pooshscm y su meiodo de splicacin, M

DESCONOCE CUALQUINK GAXANTIA EXPEESA O IMILICITA O AJUSTES FANA FROFOSITOS
FAKTICULAKES

Indemadznciones © Eale producio b sido probado en cxanio 3 defechon. IM W ¢ UncuTonie & Ix cmtidad
de prodecin gae w conpnachs dolectae o b dvolucon & daern 2 prece de coapra
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ANEXO F

MANUAL DEL SONOMETRO

HD 2010UC

HD 2010UC
SONOMETRO INTEGRADOR

El HD2010UC es un sonémetro integrador portétil que puede realizar analisis estadi-
sticas. El instrumento fue disefiado combinando la rentabilidad y la facilidad de uso.
Se prestd a la posibilidad de izar el i y se puede

en cualquier momento, el HD2010UC con opciones para ampliar las apl/cac/onﬁ El
usuario puede actualizar directamente el firmware usando el programa Noise Studio
suministrado.

Regulaciones técnicas:
= Senémetro clase 1 0 2 segun IEC 61672-1 de 2002 (Certificado de conformidad
I.N.RLM. niim. 07-0124»02) IEC 60651 e IEC 60804.

Aplicaciones:

= evaluaciones del nivel del ruido ambiental,

 opcionalmente, funcidn de “data logging”,

 opcionalmente, captura y andlisis de eventos sonoros,

= andlisis estadistico con calculo de 3 niveles percentiles y opcionalmente anélisis
estadistico completo,

» identificacion de los ruidos de pulsos,

« mediciones en el lugar de trabajo,

« seleccion de los dispositivos de proteccién individual (métodos SNR y HML),

« controlo de la calidad de la produccion,

» medida del ruido de las maquinas.

Conjunto sonometro clase 10 2

« HD2010UC conjunto 1 y conjunto 2: incluye el sondmetro HD2010UC clase 1 (clase
2 para el HD2010UC kit2), preamplificador HD2010PNE2, micréfono para campo
libre UC52/1 (UC52 para el HD2010UC kit2), pantalla antiviento, cable de prolong-
acion de 5 m y cable de conexion serial RS232 o USB. Programa Noise Studio para
ordenador.

+ HD2010UC conjunto 1/Ey mn]umo 2/E: version para medir en un ambiente inte-
rior que incluye el sonémetro HD2010UC clase 1 (clase 2 para el HD2010UC kit2),
proteccion microfonica HD WME para exterior, preamplificador calentado HD2010P-
NE2W, micréfono para campo libre UC52/1 (UC52 para el HB2010UC kit2) y cable
de conexion serial RS232 o USB. Programa Noise Studio para ordenador,
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« HD2010UC conjunto 1/IE y conjunto 2/IE: versidn para medir en un ambiente inte-
rior que incluye el sondmetro HD2010UC clase 1 (clase 2.para el HD2010UC kit2),
proteccion microfonica HD WME para exterior, preamplificador calentado HD2010P-
NE2W, preamplificador HD2010PNE2, micréfono para campo libre UC52/1 (UC52
para el HD2010UC kit2), pantalla antiviento HD SAV, cable de prolongacidn de 5 my
cable de conexion serial RS232 o USB. Programa Noise Studio para ordenador.

Accesorios

Opcién 0 “Expansion de memoria”: Banco extra de memoria de 4MB. Requiere la
opcién 2 “Data -

Opcidn 2 “Data logger”: memorizacion, continua y con intervalos, de perfiles de nivel
sonoro. Incluye la expansion de memoria de 2 MB a 4 MB.

Opcién 2 “Analizador avanzado”: Data logging perfiles + informes + eventos, cap-
tura y andlisis eventos, anéhsw estadistico completo. S6lo para HD2010UC clase 1
con opcién 2 “Data

Opceién 7 “Calibracion SIT”: La cahbraclon SIT substituye los informes IS09001. Sélo

para instrumentos de nueva b
Opceion LCD: Visualizador retro il do. Sélo para instr de nueva produc-
cidn.

HDI101: calibrador clase 1 segin IEC60942:1988. Caracteristicas:

* cavidad para micrdfonos de 1"y /4" estandar segun IEC 61094,

» frecuencia 1000Hz,

» nivel sonoro 94dB/114dB.

El calibrador se suministra completa de informe de calibracion I1SO 8001.
HD9102: calibrador clase 2 segun IEC60942:1988. Caracteristicas:

« Cavidad para micréfonos de 1"y /2" estandar segin IEC 61094,

» frecuencia 1000Hz,

» nivel sonoro 94dB/114dB.

El calibrador se suministra completo de informe de calibracién IS0 9001.
HD2020: calibrador clase 1 segin IEC60942:2003 con certificado de conformidad

LN.RL.M. nim. 90-003-01. Caracteristicas:

» Visualizador LCD,

» compensacion de la presion estatica de 65 kPa a 108 kPa,

 cavidad para micrdfonos de 1/4” estandar segun IEC 61094,

« frecuencia 1000Hz,

* nivel sonora 94dB/114dB.

El calibrador se suministra completo de informe de calibracion ISO 9001.
HD2110/RS: cable serial RS232 para la conexién al ordenador o impresora HD40.1.
HD2110/USB: cable serial USB para conexion al ordenador,
SWD10: alimentador estabilizado segin tension de

Vout=12Vdc/1000mA.

CPA/10: Cable de prolongacion de 10 m.
VTRAP: tripode con una altura méx. de 1550 mm.
HD2110/SA: suporte para fijar el preamplificador al tripode.

red Vin=100+230Vac

i A o o .

HD WME
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HD SAVZ: pantalla antiviento con disuasor para voltiles para la proteccion microf6-
nica para exterior HD WMES50,

HD SAVP: proteccion antilluvia para unidad microfdnica HD WMES50.

HD SAV3: pantalla antiviento para las protecciones microfdnicas para exterior HD
WME.

HD WMET: proteccion contra los volatiles de la unidad microfénica para exterior HD

HD WME2: proteccion antilluvia de la unidad microfénica para exterior HD WME.

HD WMES: alojamiento en acero inoxidable para el preamplificador de la unidad
microfénica HD WME con suporte para la proteccion antiliuvia HD WME2,

HD2010PNE2: preamplificador microf6nico con conexidn para micrfonos prepolariza-
dos UC52. Tiene un dispositivo CTC para la calibracion eléctrica.

HD2010PNE2W: preamplificador microfonico que debe ser alojado en las protecciones
para exterior HD WMES50 y HD WME. El preamplificador estaa calentado, tiene
una conexion para micrfonos prepolarizados UC52 y un dispositivo CTC para la
calibracin eléctrica y se acaba con un cable de conexidn de 5 m (otras longitu-
des bajo pedido).

UC52/1: micréfono prepolarizado de " clase 1 para campo libre.

UC52: micréfono prepolarizado de %" clase 2 para campo libre.

CPA/5: cable de prolongacidn para micréfono de 5 m.

CARACTERISTICAS TECNICAS

| Regulaciones tipo 1 0 2 seglin ANSI $1.4-1983 y $1.43-1997

clase 1 0 2 grupo X segun IEC 61672:2002 y clase 1 o 2 segun IEC 60651:2001 & IEC 60804:2000

Micréfono de %" UC52 con candensador, prepolarizado, para campo libre.

Dinamica 30 dBA + 143 dB Pico
Campo linear 80dB
Parémetros acUsticos Spl, Logy SEL, Lepiy Ligs L L Dosis, L,

Panderaciones de frecuencia | simultaneas A, C, Z (slo Gy Z para (]

Ponderaciones temporal simuit FAST, SLOW, IMPULSE

Integracion

de 1 s hasta 99 horas con funcién de cancelacion (Back-Erase)

Visualizar hasta 3 niveles percentiles de L, a L.

Andlisis estadistico
¥ Frecuencia de muestreo: 8 muestras/segundo
¥ Clasificacion: clases de 0.5 dB

Célculo de la distribucion de probabilidad y de los niveles percentiles de L, a L (Opcion 2 “Data Logger” y opcion 5 “Analizador Avanzado”)
¥ Parémetro: Ly, L,,, Ly ponderados A, G o Z (sélo C o Z para L)

Andlisis de los eventos
(Opcion 2 “Data Logger” y
opcién 5 “Analizador Avanz-
ado”) ¥ Gatillo manual.

¥ Céloulo de los niveles estadisticos de L, a Ly

¥ Célculo de 5 parametros de eventos programables libremente

¥ Gatillo para identificar los eventos con umbral programable y filtro de duracion.

Fecha logging perfiles
{Opcidn 2 “Data Logger”)

1 perfil con muestreo programable de /s s hasta 1 hora y 3 perfiles con 2 muestras/segundo

Visualisador gréfico 128x64
'8 pardmetros como nimeros

Visualizacion LCD retroiliminado (Opcidn “LCD")

v Perfil de Ly, con 8 muestras/segundo (Opcién 2 “Data Logger”)
v Gréfico de distribucion de probabilidad del nivel sonora (Opcion 2 “Data Logger" y opcidn 5 “Analizador Avanzade”)
¥ Gréfico de los niveles percentiles de L, a Ly, (Opcién 2 “Data Logger" y opcidn 5 “Analizador Avanzada”)

moria 5
Mo memoria”.

¥ Interior igual que 2 MB, suficiente para m-s de 500 memorizaciones. Con la opcién 2 “Data Logger”, la memoria interior es igual que 4 MB (1
perfil para 23 horas 0 més de 80 dias memorizando 3 pardmetros por cada minuto). Luego, puede alcanzar los 8 MB con fa opcion 0 “Expansion de

v Exterior, a través de una interfaz para tarjeta de memoria HD2010MC, con fichas SD hasta 2 GB. La interfaz requiere la opcion 2 “Data Logger”.

¥ Interfaces seriales RS232 y USB
v Salida AC (LINE)
¥ Salida DC

Entrada/salida

andlisis activables bajo licencia con llave hardware.

| Programas para ordenador

(Requiere la opcion 2 “Data Logger”)

Noise Studio (suministrado): Interfaz para ordenador para descargar los datos, las impostaciones y gestionar el sonémetro. Médulos software de

v""Proteccion trabajadores: andlisis del ruido en un lugar de trabajo sequin el Decreto Ley 81 de 2008 y la regulacidn UNI 9432/2008.
v"Contaminacion ac(stica”: andlisis del ruido producido por el trafico y por las infraestructuras de transporte como ferrocarriles y aerapuertos,

v “Visualizador”: para adquirir en tiempo real en al memaoria de masa del ordenador, también de una estacion remota conectada al sondmetro a

través de modem. El prog
de eventos,

permite prog di

y calibraci con tempori

dor y permite grabar el audio con un gatillo progr

Condiciones de trabajo

¥ Funcionamiento -10+50°C, 25=30%RH (sin condensacién), 65+108kPa. Grado de prateccion: P64

Alimentacién

¥ 4 baterfas tipo A alcalinas o recargables NiMH o exterior 8--12Vdc 300mA

Dimensiones y peso

v 445x100x50 mm completo de preamplificador 740 g (con baterias).
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Nolse studio: madulo proteccidn trabajadores: analisis de la eficacia del dpi.

Noise Studio: mddulo “Contaminacidn actistica” (activable bajo licencia)

Este mddulo aplicativo analiza los perfiles de nivel sonoro detectados en un entomo
interor y exterior para evaluar el clima acustico, la rumorosidad de los aeropuertos y
de las infraestructuras de transports.

El andlisis del clima actistico se realiza cotidianamente, semanalmente y anualmente
con una resolucién maxima de 1 minuto.

Los perfiles de ruido detectado en un entorno exterior se analizan cuando se busca las
fuentes de ruido caracterizadas por una secuencia de eventos como lineas ferrovia-
rias y aeropuertos. £l analisis se realiza cotidianamente con una resolucidn de 1/8 de
segundo y con la biisqueda automética y el analisis de los eventos sonoros. El médulo
requiere la opcion 2 “Data Logger”.

“

Noise Studio: Modulo Tréfico Ferroviario: anélisis durante 24 horas con bisqueda
automdtica de los transitos.

Noise Studio: médulo “Visualizador” (activable bajo licencia)

Este madulo software permite controlar el sondmetro a través del ordenador, también

en un iugar remato. Las funciones principales son:

- Visualizacion en tiempo real de los datos adquiridos como graficos y tablas.

- Posibilidad de conectarse con el sonémetro por un modem.

- Adquisicion de los datos fonométricos directamente en la memoria de masa del
ordenador (funcidn visualizador),

- Gestion de las funciones de calibracion y diagnosticas.

- Programacidn de adquisiciones y controles automaticos.

- Posibilidad de grabar el audio sincronizado con las mediciones fonométricas, usando
una funcién de circuito iniciador versatil.

Cddigos de pedido kit de nueva produccidn y accesorios

HD2010UC kit 1 y kit 2: incluye el sondmetro HD2010UC clase 1 (clase 2 para el
HD2010UC kit2), preamplificador HD2010PNE2, micréfono para campo libre
UC52/1 (UC52 para el HD2010UC kit2), pantalla antiviento y cable de prolon-
gacidn CPA/S. El kit incluye también: software Noise Studio y cable serial para
conectarse a un ordenador tipo RS232 (HD2110/RS) o USB (HD2110/USB).

HD2010UC Kit 1/E y kit 2/E: version para medir en un entomo exterior que incluye
el sonémetro HD2010UC clase 1 (clase 2 para el HD2010UC kit2), proteccidn
microfénica HD WME para exterior completa de proteccion para voldtiles, pan-
talla antiviento y antilluvia, preamplificador calentado HD2010PNE2Wcon cable
de conexidn de 5 m (otras longitudes bajo pedido) y micréfono para campo libre
UC52/1 (UC52 para el HD2010UC kit2). El kit incluye también: software Noise
Studio y cable serial para conectarse a un ordenador tipo RS232 (HD2110/RS) o
USB (HD2110/USB).

HD2010UC kit 1/IE y kit 2/1E: version para medir en un entorna interior y exterior
que incluye el sondmetro HD2010UC clase 1 (clase 2 para el HD2010UC kit2),
proteccion microfénica HD WME para exterior completa de proteccion para vola-
tiles, pantalla antiviento y antilluvia, preamplificador calentado HD2010PNE2W-
con cable de conexion de 5 m (otras longitudes bajo pedido), preamplificador
HD2010PNE2, pantalla antiviento HD SAV, cable de conexion CPA/S de 5 m y
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micréfono para campo libre UC52/1 (UC52 para el HD2010UC kit2). £l kit incluye
también: software Noise Studio y cable serial para conectarse a un ordenador
tipo RS232 (HD2110/RS) o USB (HD2110/USB).

Opcién 0 “Expansion de memoria”: Expansion de memoria de 4 MB. Instalable en
el HD2010UC con opcidn 2 “Data

Opeidn 2 “Data logger”™: memorizacion continua de 4 perfiles y segun intervalos pro-
gramables de 1 segundo a 1 hora. Incluye la expansion de memoria de 2 MB a
4 MB.

Opcion 5 “Analizador avanzado”: Data logging perfiles + informes + eventos, cap-
tura y analisis eventos, andlisis estadistico completo. Instalable en el HD2010UC
clase 1 con opcién 2 “Data Logger”.

Opcidn 7 “Calibracién SIT”: La calibracidn SIT substituye los informes 1S09001. Sélo
para instrumentos de nueva produccidn.

Opcién “LCD™: LCD retro iluminado. Sélo para instrumentos de nueva productidn.

HD8101: callbrador clase 1 seguin IEC60942:1988. Caracteristicas:

« Cavidad para micréfonos de 1"y /4" estandar segtin IEC 61094,

« frecuencia 1000Hz,

* nivel sonoro 94dB/114dB.

El calibrador se suministra completo de un informe de calibracion IS0 9001 (sub-
stituido por un certificado SIT si proporcionado con la opcin 7 “Calibracin SIT),

HD2020: calibrador clase 1 segin IEC60942:2003 con certificado de conformidad
LN.RL.M. nim. 30-003-01. Caracteristicas:

» Visualizador LCD,
 compensacion de la presion estatica de 65 kPa a 108 kPa,
* cavidad para micrGfonos de %" estandar segun IEC 61094,
« frecuencia 1000Hz,
« nivel sonoro 94dB/114dB.
El calibrador se suministra completo de un informe de calibracion IS0 9001
(substituido por un certificado SIT si proporcionado con la opgién 7 “Calibraciln
SIT").
HD9102: calibrador clase 2 seguin IEC60942:1988. Caracteristicas:
« Cavidad para micrdfonos de 17 y 4" estandar segun IEC 61094,
« frecuencia 1000Hz,
« nivel sonoro 94dB/114dB.
El calibrador se suministra completo de un informe de calibracion IS0 9001 (sub-
stituido por un certificado SIT si proporcionado con la opcion 7 “Calioracion SIT").

HD2110/RS: cable serial RS232 para la conexion al ordenador o a la impresora portatil
HD40.1.

HD2110/USB: cable serial USB para conexidn al ordenador,

SWD10: alimentador estabilizado segin tension de red Vin=100/230Vac
Vout=12Vdc/1000mA.

CPA/10: cable de prolongacion de 10 m para el preamplificador HD2010PNE2.

VTRAP: tripode con una altura max. de 1550 mm.

HD2110/SA: suparte para fijar el preamplificador al tripode.

HD40.1: impresora térmica serial portdtil completa de alimentador SWD10,

BAT40: paquete de baterias de remplazo para la impresora HD40.1.

RCT: conjunto de 4 rollos de papel térmico de 57 mm, didmetro 32 mm.

HD2010MC: interfaz para tarjeta de memoria tipo SD. El dispositivo incluye una ficha
SD de 1 GB y requiere la opcion 2 “Data Logger”.

Cddigos para repuestos y otros accesorios
Actualizacién 1: Transformacion HD2010UC (con opcién “Data Logger”) en
HD2010UC/A. Incluye;._

* Andlisis de espectro para banda de octava
« Informe de calibracion 1SO 9001 del sonémetro y del banco de filtros.

HD WME/UG1: unidad microfdnica para exterior para sonémetro clase 1 completa de:
* proteccidn para exterior HD WME compuesta por un alojamiento del preamplifi-
cador HD WMES, disuasar para voltiles HD WMET y pantallas antiviento HD SAV3
y antilluvia HD WME2,

« preamplificador calentado HD2010PNE2W con cable de conexion de 5 m (otras
longitudes bajo pedido),
* migrofono prepolarizado UC52A.

HD WME/UC2: unidad microfdnica para exterior para sonometro clase 2 completa de:
« proteccidn para exterior HD WME compuesta por un alojamiento del preamplifi-
cador HD WMES, disuasor para volatiles HD WME1 y pantallas antiviento HD SAV3
y antilluvia HD WMEZ,

« preamplificador calentado HD2010PNE2W con cable de conexion de 5 m (otras
longitudes bajo pedido),
« micréfono prepolarizado UC52.

HD WME/PNE: unidad microfonica para exterior para sondmetro clase 1 y 2 completa de:
* proteccién para exterior HD WME compuesta por un alojamiento del preamplifi-
cador HD WMES3, disuasor para volatiles HD WME1 y pantallas antiviento HD SAV3
y antilluvia HD WME2,

* preamplificador calentado HD2010PNE2Wcan cable de conexidn de 5 m (otras
longitudes bajo pedido),

HD WME: proteccion microfdnica para exterior compuesta por:

« alojamiento en acero inoxidable para el preamplificador HD WME3 con suporte
para la proteccion antilluvia HD WME2,
* disuasor para volatiles HD WME1,
« pantalla antiviento HD SAV3,
« pantalla antilluvia HD WME2.
HD SAV: pantalla antiviento para micréfono de /4.
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HDAO.1: impresora térmica serial portétil con rollos de papel de 57 mm completa de
alimentador SWD10.

HD2010MC: Interfaz para tarjeta de memoria tipo SD completa de ficha SD de 1 GB.
Requiere la opciOn 2 iData Loggeri.

Software para sistemas operativos 98/XP/Vista

Noise Studio: Programa para Windows® 98, XP y Vista con el kit song-
metro. Configuracitn del instrumento, descarga y visualizacion gréafica de los datos
guardados. El programa suporta unos médulos aplicativos de analisis del ruldu que
se pueden inicializar con la llave hardware. El prog| tiene versi

* Emisidn sonora de las maquinas segln Decreto Ley de 4/9/2002 y Directiva Europea
2005/88/CE.

Entradas y salidas

Salida DC correspondiente al nivel sonoro ponderado A con constante de tiempo FAST,
actualizado 8 veces por segundo (jack @ 2.5mm).

Salida LINE no ponderada (jack @ 3.5mm),

Puerto serial RS232C estandar segin EIA/TIAS74. Baud Rate de 300 a 115200 baud.
Puerto serial USB 1.1.

tivas de los médulos.

CH20: Llave hardware para ordenador con sistema operativo Windows®. Insertada
en un puerto USB permite al ordenador usar los médulos software del programa
Noise Studio.

NS1: Activacion del médulo “Proteccion trabajadores” del programa Noise Studio. Ana-
lisis del ruido en un lugar de trabajo segun el Decreto Ley 81 de 2008 y la regulaci6

Ali dor externo 9-12Vdc (jack @ 5.5mm).

Opciones y accesorios:

Lector HD2110/MC (requiere la opcion 2 “Data Logger”)

Permite interconectar las tarjetas de memoria tipo SD con el sonémetro.

Este dispositivo se conecta al sondmetro a través de la interfaz serial que proporciona

UNI 8432 de 2008.

NS2: Activacion del mddulo “Contaminacién actistica” del programa Noise Studio,
Andlisis del clima actstico y evaluacién del ruido de las carreteras, ferroviario y de
los aeropuertos. Requiere Ja opcitn 2 “Data Logger”.

NS4: Activacion del mGdulo “Visualizador” del programa Noise Studio. Adquisicion en
tiempo real en el ordenador. Grabacién audio sincronizada. Programacin de los
controles y de las adquisiciones remotas. Conexion por modem.

Con el sondmetro HD2010UC, se puede medir el nivel sonoro programando 3 pardme-
tros con la posibilidad de seleccionar libremente las ponderaciones de frecuencia y las
constantes de tiempo. Se puede medir los parametros como el Leq, el SEL y los niveles
$0N0ros maximos y mmlmos con tiempos de mtegracmn de segundo hasta 99 horas.

también la ali necesaria, Ademés de la mucha capacidad de memorizacion,
la interfaz permite descargar velozmente los datos guardados en la memoria interior
del sondmetro. Se puede conectar fichas con una capacidad méxima de 2 GB. Se
suministra una ficha de 1 GB.

Opcidn 2 “Data logger”

Incluye Ia expansicn de memoria interior de 2 MB a 4 MB.

Visualizacidn y memorizacion del perfil del nivel sonoro panderado A con constante
de tismpo FAST, muestreado 8 veces por segundo. Memorizacién de los perfiles de 3
pardmetros programables, muestreados 2 veces por segundo. Para controlar el nivel
sonoro, se puede guardar 3 pardmetros programables con intervalos de 1 segundo
hasta 1 hora. Con esta modalidad de grabacion, se puede guardar 3 pardmetros con
intervalos de 1 minuto para més que 80 dias con la memoria suministrada (4 MB

Si el evento sonoro no deseado produce una indi de gao

altera el éxito de una integracion, siempre se puede excluir su cuntnbumon usando la
versatil funcion de cancelacion de los datos.

Los niveles sonoros medidos se pueden guardar en la amplia memoria permanente
para ser transferidos al ordemador con el programa Noise Studio suministrado.

Como analizador estadistico, el HD2010UC muestrea la sefial sonora, con ponderacion
de frecuencua A y constante FAST, 8 veces por segundo y la analiza seqtin clases de
0.5 dB. Se puede v:suahzar hasta 3 mveles percentiles de L, a Ly, Con la opcion “Ana-
lizador do", se puede seleccionar si Lep Ly 0 Ly con ponderaciones
A CoZ(s6loCyZpara Ly).

La salida LINE no ponderada permite grabar, para anélisis siguientes, la muestra sonora
en una cinta o directamente en un ordenador que tiene una ficha de adquisicion.

La alta velocidad de la interfaz USB, combinada con la flexibilidad de la interfaz R$232,
permiten realizar transferencias rdpidas de datos del sonometro a la memoria de masa
de un ordenador, pero permiten también controlar un modem o una impresora. Por
ejemplo, si hay grabaciones largas, se puede activar la funcion “Visualizador”. Esta
funcién permite transferir los datos visualizados a través de la interfaz serial, graban-
dolos directamente en la memoria del ordenador.

El sondmetro puede ser completamente controlado por un ordenadov a través de la
interfaz serial poliestdndar (RS232 y USB), utilizando un ad lo de comu-
nicacién. A través de la interfaz RS232, se puede conectar el sondmetro a un ordena-
dor y también a un modem.

La calibracién puede ser realizada usando un calibrador actistico (conforme con la IEC
60942) y el generador de referencia incorporado. La calibracidn eléctrica disfruta un
preamplificador especial y comprueba la sensibilidad del canal de medida incluido el
migréfone. Un area protegida en la memoria permanente, reservada a la calibracion de
fabrica, se usa como referencia en las calibraciones del usuario, permitiendo controlar
las derivas instrumentales e impidiendo de “descalibrar” el instrumento.

La verificacion de las funcionalidades del sondmetro puede ser realizada directamente
por el usuario, en el campo, gracias a un programa diagnostico.

El sonémetro HD2010UC puede realizar todas las mediciones requeridas por la legisla-
cién con respecto a la pi ion de los trabajadores del riesgo de icion al ruido
(Decreto Ley nim. 81/2008). La seleccion del dispositivo de pruteccnén Indxwdual se
puede realizar a través de una ion de los niveles equi A
y C que se pueden medir en el mismo tiempo (método SNR).

El sonémetro HD2010UC de clase 1 con la opcién “Data Logger” es adecuado para
controlar el nivel sonoro ¥ realizar el mapaje acustlon Y, con la opcion “Analizador
Avanzado” también de clima acUstico con funci de captura y analisis
de eventos sonoros. Cuando se considera el ruido en un aeropuerto o el ruido ferrovi-
ario o de las carreteras, el sonémetro puede ser usado como grabador de los eventos
§0n0ros con mas parametros, asociando las caracteristicas de analizador estadistico.
Las calibraciones eléctricas y las pruebas diagnosticas pueden ser realizadas a distan-
cia, usando las posibilidades de control por remoto.

Legislacion italiana

* Ruido en el lugar de trabajo: Decreto Ley 81/2008, regulacion UNI 9432/2008 y
Directiva Europea 2003/10/CE.

» Deteccion del ruido en un aeropuerto: Decreto Ley de 31/10/97.

* Ruido en los cuartos de bailes: D.P.C.M. 215 de 16/4/99.

pandible a 8 MB).
La opcidn “Data Logger” transforma el sonémetro HD 2010UC en un grabador de nivel
sonoro que puede guardar el perfile de 4 pardmetros para més que 23 horas.
La identificacion de eventos de pulsos es facil, gracias a la posibilidad de analizar
simultaneamente los perfiles del nivel sonoro con constantes FAST, SLOW & IMPULSE, |
En la evaluacion del ruido en un aeropuerto o el ruido ferroviario y de las carreteras,
¢l sondmetro puede ser usado como grabador de los eventos sonoros con més pard- ‘
metros, disfrutando de las caracteristicas del analizador esttico o la posibilidad de
grabar simultineamente el perfil del nivel con constante FAST y el nivel de exposicion
sonora.

Opcidn 5 *Analizador avanzado”

(instalable sdlo sobre el HD2010UC clase 1 con la opidn 2 “Data Logger”)

Esta opcicn ta las funci de analizador de nivel sonoro con las siguientes
funciones:

* Anilisis estadistico disponible como grafico en términos de distribucidn de probabi-
lidad y de distribucion cumulativa.

* Circuito iniciador para capturar los eventos sonoros con umbral de nivel y filtro de
duracion.

. Grabac«on de mformes de medida seg(n intervalos de 1 segundo hasta 1 hora con

tros dedicado que incluye el analisis estadistico completo. |

. Grabaclén de parametros de evento con posibilidad de configurar la resolucién tem-
poral maxima para grabar eventos y una resolucidn inferior para la grabacion de
hondo.

* Posibilidad de guardar los marcadores.

= Temporizador para la salida retrasada de la adquisicion.

Software:
Noise Studio
El programa Noise Studio permite interconectar el HD2010UC al ordenador de manera
simple ¢ intuitiva. Las funciones principales son:

Transferencia de los datos guardados por el sonémetro a la memoria del ordenador.

Visualizacion de forma grafica y de tablas de los datos adquiridos.

Exportacion a hoja de calculo y segin el formado PDF.

Impresidn de los graficos y de las tablas datos.

Controlo de la adquisicion desde el ordenador.

Gestion de las configuraciones del sondmetro.

Actualizacion del firmware del sonémetro.
La edicion de la documentacidn que se refiere a las mediciones fonométricas es facili-
tada gracias a la comoda funcion que permite capiar en otras aplicaciones los graficos
y las tablas visualizadas y ofrece la posibilidad de crear archivos en formato PDF.
Noise Studio es también un programa de post-elaboracién que permite realizar distin-
tos andlisis estudiados para aplicaci especificas y agl en modulos soft-
ware activables con licencia. Las versi d d ddulos software
estan incluidas.

Noise Studio: médulo “Proteccion trabajadores” (activable bajo licencia)

Este modulo aplicativo analiza el ruido en los lugares de trabajo segin el Decreto Ley
81/2008, la directiva europea 2003/10/CE y la regulacion UNI 9432:2008. Los datos de
las detecciones fonométricas realizadas en los lugares de trabajo se organizan en un
proyecto donde pueden ser elaborados segln las prescripciones de las regulaciones
en vigor. Ademas del calculo de la exposicion al ruido de los trabajadores, el programa
permite evaluar la eficacia de los dispositivos de proteccidn individual con el método
SNR Segun la regulaclon UNI 9432 de 2008, el programa calcula también el indice de
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DATOS PERSONALES

Nombres:

Apellidos:

Fecha de Nacimiento:
Lugar de Nacimiento:
Edad:

Nacionalidad:

Estado Civil:

Cédula de Ciudadania:

Domicilio:
Teléfono:
Celular:

e-mail:

FORMACION ACADEMICA

Secundatria:

Titulo de Bachillerato:

HOJA DE VIDA

Tania Gissela

Chiluisa Lisintuia

13 de noviembre de 1994
Latacunga — San Felipe
24 anos

Ecuatoriana

Soltera

050435593-4
Latacunga — San Felipe
032253133
0995959323

tania_13forever@hotmail.com

Colegio Técnico Referencial “Luis
Fernando Ruiz"

Bachiller en Comercio y Administracion
especializacion “Contabilidad y

Administracion”.



Superior: Egresada de la carrera Ciencias de la
Seguridad Mencion Aérea y Terrestre en la
Universidad de las Fuerzas Armadas
“‘ESPE-UGT".

CAPACITACIONES:

e Certificado de Capacitacion en Seguridad y Salud Ocupacional.
e Certificado de capacitacion en Riesgos Fisicos.
e Certificado de capacitacion en Riesgos Quimicos y Biolbgicos.

e Certificado de capacitacion en Brigadas de Primeros Auxilios.

EXPERIENCIA PROFESIONAL:

e Practicas Pre Profesionales “ Empresa Explosen C.A”

e Practicas Pre Profesionales “GAD Municipio del Cantén Latacunga”.



ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, 11 de Febrero del 2019

Yo, ING. ROBERTO SAAVEDRA en calidad de DIRECTOR DE LA
CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD MENCION AEREA Y

TERRESTRE, me permito informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por el Sr. CHILUISA LISINTUNA
TANIA GISSELA, con el tema: “EVALUACION DEL RUIDO EN LA
CORRIDA DE MOTORES DE LAS AERONAVES FAIRCHILD FH-227,
CESSNA Y HAWKER SIDDELEY PARA EVITAR TRASTORNOS
AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE MECANICA
AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE -
UGT?”, ha sido efectuado de forma satisfactoria en las dependencias de mi
cargo y que la misma cuenta con todas las garantias de funcionamiento, por
lo cual extiendo este aval que respalda el trabajo realizado por el

mencionado estudiante.

Por tanto, me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Sefior

estudiante.

Atentamente

ING. ROBERTO SAAVEDRA

DIRECTOR DE LA CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD
MENCION AEREA Y TERRESTRE



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA, Egresado de la carrera de
Ciencias de la Seguridad Mencién Aérea y Terrestre, en el afio 2019, con
cédula de Ciudadania N° 050435593-4, autor del Trabajo de Graduacion
“EVALUACION DEL RUIDO EN LA CORRIDA DE MOTORES DE LAS
AERONAVES FAIRCHILD FH-227, CESSNA Y HAWKER SIDDELEY
PARA EVITAR TRASTORNOS AUDITIVOS EN LOS ESTUDIANTES DE
LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA DE LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE - UGT”, cedo mis derechos de propiedad

intelectual a favor de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Para constancia firmo la presente cesién de propiedad intelectual.

CHILUISA LISINTUNA TANIA GISSELA

Latacunga, 11 de Febrero del 2019



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

Tania Gissela Chiluisa Lisintuia
C.C. 050435593-4

DIRECTOR DE LA CARRERA DE CIENCIAS DE LA SEGURIDAD:
MENCION AEREA Y TERRESTRE

Ing. Roberto Saavedra

Latacunga, 11 de febrero del 2019



