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Definiciones

Sonido: Variaciones de presion que se propaga
a través de un medio fisico. Es una alteracion
fisica que puede ser detectada por el oido
humano; el medio por el que viajan las ondas
sonoras debe poseer masa y elasticidad, por
tanto no viajan a traves de un vacio.

Ruido: sonido no deseado que afecta en forma
negativa la salud y el bienestar del individuo.
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Ruido
continuo
estable

Ruido
continuo
fluctuante

Ruido

impulsivo o
de impacto

Tipos de ruido

eEs aquel cuyo nivel de presidon
sonora permanece casi constante
con fluctuaciones inferiores o
iguales a dB(A) durante un
periodo de medicion de 1 minuto.

e Es aquel que presenta variaciones
en los niveles de presion sonora
mayores a 5 dB(A) durante un
periodo de medicion de 1 minuto.

¢ Es aquel que presenta elevaciones
bruscas del nivel de presidn
sonora de corta duracion y que se
producen con intervalos regulares
o irregulares con tiempo entre
pico y pico iguales o superiores a
un segundo. Cuando los intervalos
sucesivos son menores a un
segundo, el ruido se considera
como continuo.
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Produccion y transmision del
sonido

N =

Fuente Medio Receptor
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Propiedades del sonido

REFLEXION

TRANSMISION
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Definiciones

Onda: es una perturbacion que se propaga desde el
punto en que se produjo hacia el medio que rodea ese
punto.
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Conceptos

Nivel continuo equivalente (Leq): es el nivel
continuo gue tiene la misma cantidad de energia
sonora sobre un intervalo de tiempo
determinado que la variacion del nivel sonoro
existente durante el intervalo. El calculo del nivel
promedio de una serie de Intervalos
Independientes se reallza mediante la expresion

LicA)
L. Ay, =10l09 Z 't. «10 1

Li: el valor de Laeg representa& de cada uno de Ius N intervalos que

componen el periodo.
t:  Laduracion correspondiente a cada uno de los intervalos.

T: La duracion del periodo considerado.
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e los
Frecuencias

¢- 1KHz@ 94 dB
¢ 1KHz @ 114 dB

¢ 250 Hz@114dB



Ry
NIVEL DE INTENSIDAD SONORA DE ALGUNOS SONIDOS COMUNES
ACCION 0 FOCO EMISOR dB | DESCRIPCION
0 Umbral de audicion
Ezlsﬂp;rra;:;unﬁr;ausrmal ;g Escasamente audible
Conversacion en voz muy baja (a 5m) 30 Apenas niido
Biblioteca 40
Oficina tranquila o0 Poco ruidoso
Conversacion normal (a 1m) 60
Trafico denso 70
Oficina ruidosa con maquinas / fabrica de tipo 80 Ruidoso
medio
Camion pesado (a 15m) / cataratas del Niagara 90
Tren de metro antiguo 100 ' Muy ruidoso
Ruido de construccion (a 3m) 110
Snnmerto de rock con amplificacion (a 2m) / 120 Umbral de dolor
espegue de un reactor
Remachadora neumatica / ametralladora 130
Despegue de un reactor (cercano) 150 | Daros en el oido
Motor de cohefe grande (cercano) 180
FuenTes: MoDiFicano DE PAUL A. TIPLER 1995
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cOOue tan fuerte es el rmido del
equipo de la construccion?

Decibeles; G horas a 50 piés (15 metros)
Equipo 70 80 90 100 110 120

Cargadora frontal
Retroexcavadora

Tractor

Camion

Bomba E=
Compresora

|
 — |
| —
| I——
Mezcladora e —
I——
Llave meumatica I s e
S S S )

FPerforadora

=ierraelécrtica *
10
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Oido Externo Oido Medio Oido Interno
|

=4 Qido externo

e Recoge el sonido y lo convierte en

movimiento vibratorio del timpano. \/

=4 QOido medio

e Acopla mecanicamente al timpano con
el fluido del oido interno.

= Oido interno

e Dentro del cual se originan sefales que ' . Nervio Auditive
transmiten al cerebro a través del \
nervio auditivo.
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https://www.youtube.com/watch?v=3nmi4ZSLQIQ
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Reconocimiento

Tiempo de
duracion de las

Procesos ,
’ tareas, numero

Materia prima :
operaciones,

y cantidad Métodos de de trabajadores
empleada : expuestos,
trabajo y tareas
horas de
trabajo

13
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cQueé es la norma 1SO 9612:2009?

« La norma ISO 9612 establece un método de
Ingenieria para la medicion de la exposicion
de los trabajadores al ruido en un ambiente
Iabé)ral calculando la exposicion al nivel de
ruido.

« El metodo utiliza la ponderacion “A”, pero
también se aplica a la ponderacion “C”.

« Se plantean tres diferentes estrategias para
la medicion del ruido.

 El método es util para la determinacion de la
exposicion al ruido en estudios detallados o
estudios epidemiologicos para determinar los
efectos adversos o danos a la audicion.

14
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Jerarquia de acuerdo a 1SO 9612

Proceso

Actividad 3

Actividad 1 Actividad 2

15
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Jerarquia de acuerdo a I1SO 9612

e Actividad: parte distintiva de la
actividad laboral del trabajador
(por ejemplo: soldar (soldador).

 Tarea: accion llevada a cabo por
el trabajador durante su turno o

parte de este (por ejemplo,
soldar — corte con oxiacetileno).

16
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Metodologia

« Paso 1 - Analisis del trabajo

e Paso 2 - Seleccion de la
estrategia de medicion

e Paso 3 — Mediciones

e Paso 4 — Manejo de los errores e
Incertidumbres

e Paso 5 — Calculos y presentacion
de los resultados Y, la
Incertidumbre

17
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Metodologia

Paso 1 - Analisis del trabajo: el

analisis debe proveer suficiente
Informacion acerca de los trabajadores
bajo estudio para poder seleccionar una
estrategia adecuada (clausula 7).

18
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Metodologia

Paso 2 - Seleccion de la

estrategia de medicion: la
estrategia de medicion puede
seleccionarse sobre la base de
tareas o0 de la Jornada completa

(clausula 8).

19
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vietodologia

Paso 3 — Mediciones: el
descriptor del ruido debe ser
L, aeqr- Adicionalmente, se puede
medir L, c ek SI €S relevante. Las
mediciones deben seguir la
estrategia seleccionada y cumplir
con los requisitos de la clausula
12.

20
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Metodologia

Paso 4 — Manejo de los errores
e Incertidumbres: se deben
evaluar todas las fuentes de
errores e incertidumbres que
puedan influir sobre la medicion
(clausula 13y 14). & o

21
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Metodologia

Paso 5 — Calculos \Y/
presentacion de los resultados
y la Incertidumbre: se calcula
Lex gn d€ acuerdo con la estrategia
seleccionada y la Incertidumbre
asoclada. 23§

22
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Analisis del trabajo

El analisis del trabajo se requiere en todas las
situaciones. El analisis debe proveer Ila
Informacion necesaria para:

— Describir los procesos bajo estudio;

— Definir  los grupos homogéeneos de
exposicion al ruido (si es relevante);

— Determinar un dia nominal (o dias) para
cada trabajador o grupo;

— ldentificar las actividades y la tareas que
conforman los procesos bajo estudio;

— ldentificar los eventos significativos de
ruido;

— Seleccionar la estrategia de medicion;
— Establecer el plan de medicion.

23
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Seleccion de la estrategia de
medicion
La norma establece tres opciones:

1. Medicion basada en Ila tarea; el trabajo
durante la jornada se analiza y se divide en un
numero representativo de tareas. Se hacen
mediciones separadas para cada tarea.

2. Medicion basada en la actividad; el trabajo
durante la jornada se analiza y se divide en un
numero representativo de actividades. Se
hacen mediciones separadas para cada
actividad.

3. Medicion de la jornada completa; se mide el
ruido durante toda la jornada de trabajo.

24
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Evaluacion de ruido:

Instrumentos de Medida

Entre los aparatos mas utilizados para mediciones
de ruido se encuentran:

1. Sondmetros.
2. Analizadores de Frecuencia.
3. Dosimetros.

25
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Frecuencias en octavas de banda

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB
| Tesensonormmedas 59| go6 | 81,3| 79.3| 788| 744| 664 868
2 | Correccion por filtro A 16,1 8.6 ) 0,0 1,2 1,0 -11
Pl Uvesonoroeoniio A s9 gl 720 781 | 79.3| 800| 754 653 848
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Curvas de ponderacion A B v C
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Contenido del informe

Informacion general:
— Nombre del cliente (compaiiia, departamento, etc.);
— Identificacion del trabajador o grupo de trabajadores (nombre, nimero de
identificacion);
— Nombre de la persona o institucidon que realizo las mediciones y calculos;
— Propdsito de la medicién;
— Referencia a la norma ISO 9612 y la estrategia utilizada.
Analisis del trabajo
— Descripcién de las actividades investigadas;
— Tamaio y composicion de los grupos homogéneos de exposicidn (si son
relevantes);

— Descripcidén del dia (o dias) investigados, incluyendo las tareas que componen
el dia nominal al utilizar la estrategia basada en tareas;

— Estrategias de medicion empleada y referencia al método estadistico
empleado.

33
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Contenido del informe

Instrumentacion:
— Identificacidn y clase del instrumento (modelo, serie, fabricante)

— Configuracion del sistema (por ejemplo: pantalla contra vientos, extension,
etc.)

— Trazabilidad de la calibracién (verificacion); fecha y resultado
— Documentacion de la comprobacién antes y después de las mediciones.

Mediciones
— Identificacidn del (los) trabajador (es)
— Fechay hora de la medicién
— Instrumento usado para cada medicion (si se usan varios instrumentos)

— Descripcidén del trabajo realizado por el trabajador durante la medicidon vy, si es
relevante, duracion del ciclo de eventos durante la medicion.

34
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Contenido del informe

Mediciones (continua)
— Indicadores de produccién del trabajo analizado (si es relevante)
— Descripcidn de las fuentes de ruido que contribuyen a la exposicién

— Descripcidn de cualquier sonido irrelevante incluido en la medicién o
detectado en los resultados

— Descripcién de cualquier evento observado que pudo influir sobre la medicion

— Informacion relevante sobre las condiciones meteoroldgicas (viento, lluvia,
temperatura)

— Posicidn y orientacion del micréfono (s)
— Numero de mediciones en cada posicion
— Duracién de cada medicién

— Duracién de cada tarea durante el dia nominal y sus incertidumbres asociadas
(sélo cuando se use la estrategia basada en tareas)

— Resultados de cada medicion incluyendo L, , ..r ¥ opcionalmente el nivel

Ly, cpeak Mas alto.

35
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Contenido del informe

Resultados y conclusiones

— Nivel sonoro equivalente (L, 5 .qr) Y Opcionalmente, en
ponderacion C o lineal

— Nivel pico para cada tarea (Lp,cpeak)

— Si se usa la estrategia basada en tareas, los valores de
Ley onvm PAra cada tarea (si es relevante)

— Nivel sonoro en ponderacion A para la jornada de 8 horas
(Lex gn) Y €l valor pico en ponderacion C (mas alto)

— Incertidumbre asociada con Ly g, Y L, cpeaks SI €S53
disponible para el dia nominal, redondeado a un decimal
(la exposicion y la estimacion de la incertidumbre deben
reportarse como valores separados).

36
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Control

37
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SURCARE S

Jerarquia del control

Eliminacion

Sustitucion

Aislamiento

Controles de ingenieria
Controles administrativos

Equipos de proteccion
personal

38
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CONTROL DEL RUIDO

COMTROL

JESARROLLD MEDIDAS DE CONTROL EN EL
TECNOLOGLA CANMING DE TRANSMISION DEL DEL RUIDD
CON BAJA RUIDOD EM LOS
EMISION DE . . . PUESTOS DE

RUIDD | ' , TRABAJO

RUIDO AEREO UIDO TRANSMITIDO
POR ESTRUCTURAS

[ . SELECCKM Y . CADINAS
VS0 DE i TaL LA
FROCESOS
FOCOD ( : 1 - PROTEC TOR ES
RUID OS05 LOCAUZACION DE - AISLAMIEN TO DE AUDITROS

. EELECEIBH FUEMTES WBRACIONES EN
LA BE ENCAPSULAMIENT 08 MALINAS | DESSANSOS EN
MADUINAR LA AMORTIGUADORES SILENC DSOS
POED TRATAMIENTOS DE SUELDS FLOTANTES
o ABESORCION COMETRUCCION DE JUNTAS
. J
r PANTALLAS EN LOS ELEMEMTOS D E
FARTICIORES... EL IFNCACIDH
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SENALIZACION

SENALIZACION OBLIGATORIA EN LOS LUGARES CON UN
NIVEL ACUSTICO AMBIENTE SUPERIOR A 90 dBA DE
RUIDO CONTINUO y/o 140 dBA (PICO) DE RUIDO

INSTANTANEO
SIGNIFICADO gLEaR o SENAL DE
DE LA SERAL SEGURIDAD
SIMBOLO | FONDO
USO
PRl S B raNe ol Aagr

PROTECCION
AUDITIVA
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Efectos de las vibraciones sobre
los operadores de equipo pesado

42


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=YulDLysaLoAlXM&tbnid=-sf_pr9bn80k9M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.sienteamerica.com%2Fposts%2F3631-avanzamos-mujeres-podran-operar-equipo-pesado-convenio-minera-panama-inadeh&ei=r-rsU4euKaHLsATlk4CADg&bvm=bv.72938740,d.cWc&psig=AFQjCNFQdjCwrebhx8zqBxiZtznRCJ0qoQ&ust=1408121883628398

LABORATORIO AMBIENTAL

Y DE HIGIENE OCUPACIONAL

Vibraciones

* Movimientos periddicos u
oscilatorios de un cuerpo rigido o
elastico desde una posicion de
equilibrio. -~
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Parametros de T
, B rms=_ - [x2(t)dt
la vibracion T
Vibraciéon / Periodo Temporal [t]; (frecuencia = 1/t)

Peak

roo ean square (rms
]l Tiempo
Peak - Peak

44



LABORATORIO AMBIENTAL

Y DE HIGIENE OCUPACIONAL

Clasificacion

Globales Parciales

Cuerpo entero Extremidades

45
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P
Vibraciones libres, periddicas o
sinusoidales
Caracteristicas Vibraciones no periddicas
_<
Vibraciones Aleatorias
~—

46
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Exposiciones a Vibraciones Existentes en la Industria

Actividad industrial

Tipo de vibraciones

Fuentes mas comunes

Agricultura

Construccion

Globales

Tractores

Segmentales

Globales

Herramientas neumaticas

Camiones, bulldozers, cargadores
frontales, minicargadores

Segmentales

Martillos neumaticos, taladros percutores

sierras eléct. manuales, vibradores de vaina

obales ractores, bulldozers, equipos pesados
Forestal :
Segmentales Motosierras
Fundiciones Segmentales Esmeriles angulares, pulidoras
Mueblerias Segmentales Lijadoras, pulidoras
o Globales Gruas horquilla
Metal-mecanicas : :
Segmentales Esmeriles angulares, pulidoras, taladros
Globales Camiones, bulldozers, cargadores
Mineria frontales, scoop, plataformas de harneros.
Segmentales Sondeos, perforaciones
Caucho Segmentales Herramientas neumaticas
Astilleros Segmentales Esmeriles angulares, pulidoras, taladros
Labrado de piedra Segmentales Herramientas manuales-neumaticas
. _ Globales Plataformas
Hormigon prefabricado : : : —
Segmentales Mesas vibratorias, vibradores moviles
Transporte (conductor _ .
P ( Y |Globales Movimiento del vehiculo

pasajeros)
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Segl:m |a. VI Construccion 23,5
Encuesta Nacional

en Espana sobre las Meta _m 20,1

condiciones de
trabajo de los Otras Industrias -~ 16,3
trabajadores:
Ind, Manufacturera y 15,3
e -5,3— B Mano-brazo
I B L
e 235% en mano- - uerpo entero
Quimica i
brazo y el 12.9% en I ¢

CUerpo entero. Agricultura, 9.6

ganaderia, caza y g'q

pesca i

Transporte y 9.3
COMuniCacionas 10,4
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En Panama no hay
referencia
estadistica, sin
embargo por datos
historicos tenemos:

El 60% de Ias
mediciones de VCE
se encuentran por
encima de los LMP

(Operador de pala TEREX)

Frecuencia
media de la
banda
terciaria
(Hz)

Aceleracion en X

Aceleracion en Y

Aceleracion en 7

(m/sZ) (m/s2) (m/sZ)
Tiempo de exposicion | Tiempo de exposicion | Tiempo de exposicion
diaria diaria diaria
(8 horas) (& horas) {8 horas)
DGHTH DGEHTE
Medido COPANIT Medido COPANIT Medido COPANIT
452000 452000 452000

0,224

0,312 0,630

0,224

0,413

0,560
0,500
0,450
0,400
0,355
0,315
0,315
0,313
0,315
0,400
0,500

16 1,294 1,800 0,630
20 1,400 2,240 0,800
25 1,389 2,800 1,000
31,5 1,612 3,530 1,071 3,930 0,589 1,230
40 1,939 4.500 0,948 4,500 0,614 1,600
al 1,092 5,600 1,136 5,600 0,460 2,000
63 0,803 7,100 1,199 7,100 0,436 2,300
80 0,558 9.000 1,145 9,000 0,372 3,150

ﬁ
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(Operador de tractor |
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|(Operadora de camion 740)

Frecuencia
mediade la
banda
terciaria
(Hz)

Aceleracion en X
(mis?)
Tiempo de exposicion
diaria
{8 horas)

Aceleracion en Y
(mis?)
Tiempo de exposicion
diaria
(8 horas)

Aceleracion en Z
(mis)
Tiempo de exposicion

diaria

Wedido

Vedido

13

230 | 3550

21 | 355

2,108

1,613

1,561

1,057

1,042 | 7100

0,733 7,100

0,616

0,604

Frecuencia
media de la
banda
terciaria
(Hz)

Aceleracion en X
(mis?)
Tiempo de exposicion
diaria
(& horas)

Aceleracion en Y
(mis?)
Tiempo de exposicion
diaria
(8 horas)

Aceleracion en Z
(mis?)
Tiempo de exposicion
diaria
(8 horas)

. DGNTE
Medido COPANIT

£5-200

. DGNTE
Medido COPANIT

£5-200

. DGKTE
Medido
452000

0,224

COPANT
0,533 0,630

0,560

0,500

0,430

0,400

0,355

0,313

0,313

0,315

0,313

0,400

0,500

0,630

0,600

1,000

1,250

1,600

2,000

0,962 7,100

0,973 7,100

0,992 2,300

0,768 9,000

0,543 9,000

0,404
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|
Aceleracion en X Aceleracion en Y Aceleracion en Z
Frecuencia {m/s2) {m/s2) (m/s2)
media de la | Tiempo de exposicion Tiempo de exposicion Tiempo de exposicion
bamda diaria diaria diaria
terciaria {8 horas) {8 horas) (8 horas)

(H2) L
452000

1 0,630

1.3 0,560
1.6 0.500

2 0.450

2.5 0,400
3.1 0,355

4 0,315

5 0.315

6,3 0,315

(4] 0,315

10 0,400
12,5 0,500
16 0,630

20 0,800

25 1.000
31.5 1.250
40 . 1,600

50 2053 || 5.600 1,385 5,600 0.743 || 2,000

63 1,075 || 7.100 0,886 7.100 0586 || 2500

80 0,829 || 9.000 0.572 9.000 0519 || 3.150
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Motoniveladora
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Erectos para la saluc

; Cuerpo entero

“m) Daiios en la zona
lumbar de la
columna vertebral y
en el sistema
nervioso conectado
a ella.

B Otros efectos para
la salud.
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(axial mode)

Shoulder girdle

(4 - 5Hz) o
‘ 7 ] Che:st wall
& f(w s I.lZ)Arm
( (5 - 10 Hz)
- o Hand
Lower arm ? 4 (30-50 Hz)
(16 - 30 Hz) I ‘s
Abdominal mass
: 2 (4 - 8 Hz)
V]
inal col
gy ket Efectos de
10-12 Hz) " Seated person

Ly

Standing j

person

las distintas
frecuencias

Legs
(Variable from
ca. 2 Hz with

knees flexing to

over 20 Hz with
rigid posture)

Mechanical model
of the human body showing
resonance frequency-ranges of
the various body sections

RAR14R3/1
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v Afectaciones de
la columna vertebral
v Discopatias
dorsolumbares
. Disco
v’ Inflamaciones Jrimen
agudas
v Lumbalgias Compresion
v’ Ciatica ~ de la medula

. espinal
v’ Alteraciones p

digestivas
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1. Nacional: Reglamento
Téecnico DGNTI
COPANIT 45-2000

2. Internacional:

Norma Comunidad
Europea

ACGHI-TLVs
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Limites Permisibles — Directiva 2002/44/EC
(Comunidad Europea) — 25 junio de 2002

Vibraciones en cuerpo entero:
a) Limite diario: 1.15 m/s2 A(8)
b) Valor de accion: 0.5 m/s2 A(8)
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* ACGIH
—Cuerpo entero
e Limites

basados en
frecuencias
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Evaluacion del riesgo: Medicion de la magnitud

Mano- brazo Cuerpo entero
} }
ISO 5349 ISO 2631
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Instrumentacion

» Transductor de aceleracion con respuesta lineal desde 1
Hz, con un peso no mayor de 50 gramos y sensibilidad
no menor a 1 mv/(m/s?).

> Analizador con filtros en bandas de tercios de octava con
capacidad para medir desde 1 Hz o menos.
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InStru mentaCién Registrador triaxial para el asiento
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Controles
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Asegurese del mantenimiento de los vehiculos vy
maquinaria

e Verifique el asiento del conductor

e Verifique si el asiento de suspension es apropiado de
acuerdo a las caracteristicas de vibracion de Ia
maquina

e Sj el asiento de suspension es apropiado, asegurese
gque esta ajustado correctamente al peso del
operador de acuerdo con las instrucciones del
fabricante
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e Asegurese de que el equipo dentro de las cabinas de
vehiculos que puede ser ajustado, esta disefiado para
adaptarse al tamano y alcance de cualquier usuario para el
que fue disefado

e Seleccione el vehiculo o maquina apropiada para el tipo de
tarea que va a realizar

e |dentifique los vehiculos o maquinas y las situaciones de
trabajo con los mayores niveles de vibracion y establezca
un sistema de rotacion de operadores o conductores para
disminuir el tiempo de exposicion de cada individuo

e Planee el trabajo con las rutas con el terreno mas plano
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Metodos de Contro
Elementos Anti-vibratorios

 En la eleccion de un elemento anti-
vibratorio se deben considerar las
caracteristicas del material y de la
maquina a aislar, su frecuencia natural,
Su amortiguamiento interno, los factores
ambientales, la carga a soportar, entre
otros.
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Elementos Anti-vibratorios

e Los elementos anti-vibratorios mas usados son:

— Resortes metalicos: Su indice de amortiguamiento es muy
bajo. Sus principales caracteristicas son: permiten mucha
deflexion y se comportan muy bien para bajas frecuencias,
pero presentan como inconveniente una amortiguacion
muy pequena, transmiten las altas frecuencias y tienen
movimiento de vaiveén.

— Caucho: Los anti-vibratorios de caucho son construidos
de materiales elastoméricos, se comportan bien a las altas
frecuencias y tienen elevada amortiguacion, por lo tanto
son adecuados para maquinas con frecuentes paradas.
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% “The John Deere 6020 Series Tractors
_8 provide operators with a new low vibration
¢ seat for increased ride quality”


http://images.google.co.uk/imgres?imgurl=www.knoedler.com/pictKnPowerChiefMidSize5.10.01.jpg&imgrefurl=http://www.knoedler.com/knoedlerProductCategories3.2.00.HTM&h=157&w=109&prev=/images?q=fork+lift+truck&start=300&svnum=10&hl=en&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=N
http://www.budgetforklift.com/images/seat3.jpg

EnvireLAB LABORATORIO AMBIENTAL
Y DE HIGIENE OCUPACIONAL

www.envirolabonline.com

Reduccion de la Vibracion en el Asiento

\

Displacement Rotation

Pump
Piston
Damper
Distributor kel
Pneumatic |_
Capacity
Reservoir
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