Avaliacion de la Acustica Ocupacional en una
Grande Hidroelétrica — Estudio de caso en la

ITAIPU - BINACIONAL

Abstract

This paper presents environmental noise evaluation in Hy-
dropower project. In this case was done one hundred and one
sound pressure level measurements of working point. Where
the greater availability of the worker as far as time of exposi-
tion during the maintenance. The 25% of measurements have
presented values equal or greater to 85 dB(A), and 81 % was
equal or greater to 65 dB(A). From the evaluation of the Noi-
se in the field can be declared, the hydropower has places whe-
re the sound level pressure is higher than of 85 dB(A), being
this value the limit for security for worker health, according to
the Brazilian Norm - NR15 in its ANNEXED 1, whereas ac-
cording to the Norm of Occupational Hygienic NHO-01 and
Norm NBR 10152 Levels of Noise for acoustic comfort, of
Brazil, establish 65 dB(A) like value acceptable limit for the
comfort in agreement to the Norm NR17. It was carried out
analysis of the different types from Individual Protective
Equipment used in the company. Adopted the criteria establis-
hed by the Norm DIN-EN-458 giving as result that the used
auricular protectors in the company fulfill the Norms of Indi-
vidual Security. The maintenance’s work groups are equal and
permanent, not exist rotation of activity due to the specializa-
tion of each employee executing the maintenance. This per-
manence of activity induces the worker to be exposed syste-
matically at such levels of sound pressure level when period of
labor is extend to more than 8 hours per day due to repairs
with restrictions of execution times.

Hydropower with 700 MW capacity of generate precise
an excellent maintenance planning, but the principal problem
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became from environmental noise. The most reclamation
from worker is to use earplug.

The future hydropower project could resolve these problems.

KEYWORDS: Noise, sound pressure level, hearing loss
and earplug.

1. Introduccion

La Central Hidroeléctrica construida sobre el Rio Parana
por los paises de Brasil y Paraguay, cuya construccion se inicid
el 2 de Mayo de 1975 siendo instaladas 18 unidades turboge-
neradoras de 700MW totalizando 12.600 MW. Actualmente se
estd concluyendo el montaje de dos unidades generadoras,
completando una potencia instalada de 14.000 MW.

Para la operacion de la Central se cuenta con una Super
Intendencia de Operacion, responsable de la generacion y su-
ministro de energia. En paralelo la Super Intendencia de
Mantenimiento estd encargada de realizar los mantenimien-
tos periddicos y aperiodicos de las unidades generadoras y
de las estructuras civiles.

La Super Intendencia de Mantenimiento (SM.DT) esta
dividida en dos Departamentos, Dep. de Mantenimiento
(SMM.DT) y Departamento de Ingenieria de Mantenimiento
(SML.DT), por su vez el Departamento de Mantenimiento
cuenta con seis Divisiones responsables por un area especi-
fica, como son:
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SMMU.DT - Division de Mantenimiento. Mecanico de
Unidades Generadoras.

SMMC.DT - Division de Mantenimiento Civil e Indus-
trial.

SMME.DT - Division de Mantenimiento Electronico.

SMMG.DT - Divisiéon de Mantenimiento de Equipos de
Generacion.

SMMT.DT - Division de Mantenimiento de Equipos de
Transmision.

SMMA.DT - Division de Mantenimiento de Servicios
Auxiliares.

A su vez cada Division esta constituida por sectores espe-
cializados, por lo cual su actividad esta restringida y es cons-
tante en exclusiva a esa actividad, por lo que queda perma-
nentemente sometido a los mismos niveles actsticos de ruido.

La exposicion permanente a niveles de ruido superiores a
85 dB(A) tiene como consecuencia en la salud del trabajador
y su exposicidn estd controlada por normas y/o reglamentos
tanto en el Brasil como en el Paraguay.

2. Objetivos de la investigacion

La ITAIPU dispone de un dérgano responsable por la Segu-
ridad del Trabajador, encargada de velar por la salud ocupacio-
nal, y con el objetivo de auxiliar a sus actividades asi como tra-
bajo de disertacion del curso de Pos graduaciéon en
Construcciones Civiles se realizd esta investigacion, contando
con la orientacion del Prof. Dr. Ing. Paulo H. Zannin, responsa-
ble del Laboratorio de Acustica de la Universidad Federal de
Parana (UFPR).

Primer Objetivo: determinar la existencia de valores de
mediciones acusticas que representen riesgos a la salud

3. Metodologia de la investigacion

Eleccion del local: fueron elegidos 74 puntos de medi-
cion de forma a cubrir los locales principales donde trabajan
personal de las seis divisiones de mantenimiento.

Determinacion del Tiempo de Exposicion: se registraron
los tiempos de exposicion en cada local de medicidn, estos
tiempos corresponden a la duracion del mantenimiento de
magquinas/equipos y de estructuras civiles.

Eleccion de los Equipos de medicion: fueron utilizados
“Sound Level Analyzer 2260 B&K Class 17, “Sound Level Ca-
librator 4231 Class 1 B&K?”, 2238 Mediator Class 1 B&K”

Clasificacion de las Mediciones: las mediciones obtenidas
fueron clasificadas por localizacion (cota) y por grupo de traba-
jo (sectores) homogéneos, utilizando el software “Protector 7825
B&K?” con este programa se determind las dosis de exposicion.
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Auditoria del ruido: comparacion de las mediciones con
las Normas de Higiene Ocupacional NHO-01 de la FUN-
DACENTRO Brasil, con la Norma Regulamentadora NR-15
Anexo 1 del Brasil.

Evaluacion de desempefio de los protectores auriculares:
considerados los protectores auriculares de la marca 3M, su-
ministrados a cada funcionario que queda expuesto al ruido.
Para su evaluacion se utiliz6 la Norma alemana DIN-EN 458

Los estudios ambientales fueron evaluados con la Norma
Regulamentadora NR 15 del Brasil, que se refiere a: Activi-
dades y Operaciones Insalubres define como actividades in-
salubres aquellas que se desarrollan por encima de los limi-
tes en la Norma, en el caso del ruido, y define: “LIMITES
DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO O INTER-
MITENTE” y “LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUI-
DOS DE IMPACTO”.

Tabla 1: Limites de Tolerancia para Ruido Continuo o Intermitente

Nivel de ruido Mixima exposicién diaria
dB (A) PERMISIBLE
85 8 hrs

86 7 hrs

87 6 hrs

88 5 hrs

89 4 hrs y 30 min
920 4 hrs

91 3 hrs y 30 min
92 3 hrs

93 2 hrs y 40 min
94 2 hrs y 15 min.
95 2 hrs

96 1 hr y 45 min
98 1 hry 15 min
100 1hr

102 45 min.

104 35 min.

105 30 min.

106 25 min.

108 20 min.

110 15 min.

112 10 min.

114 8 min.

115 7 min.
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Esta Norma presenta el tiempo maximo de exposicion de
un trabajador a que puede ser sometido sin la utilizacion de
un protector auricular sin que represente riesgo de pérdida
auditiva. Para este efecto la Norma considera como factor de
duplicacion 5 dB(A), valor que difiere de la Norma de Hi-
giene Ocupacional, la que establece en 3 dB(A) como se ex-
presa en la Tabla 2.

Tabla 2: Tiempo mdximo diario de exposicion permitido por NPS
- NHO (01)

NPS Tiempo maximo diario
[dB(A)] permitido (Tn)
80 25,40 hrs
82 16 hrs
85 8 hrs
88 4 hrs
91 2 hrs
94 1hr
97 30 min
100 15 min
103 7,5 min
106 3,75 min
109 1,87 min
112 0,93 min
115 0,46 min

La NHO 01 establece como nivel limite de deteccion 80
dB(A) y como faja de medicion minima entre 80 a 115
dB(A). El factor de duplicacion como puede verse en la Ta-
bla 2 es de 3 dB(A), con este factor busca garantizar la salud
del trabajador expuesto durante largos periodos y permanen-
tes en el tiempo.

Locales de medicion

Los siguientes locales de medicién corresponden a las
areas donde el personal de mantenimiento permanece duran-
te jornadas completas de trabajo, mientras dura el manteni-
miento. Ver Tabla 3 y Figura 1.

Existen otros locales donde la permanencia es menos de

4 horas diarias por lo que no son presentados en este trabajo.

Tabla 3: Principales cotas de medicion

Principales cotas de trabajo con presencia de ruido
Cota 78 Cota 87
Cota 92 Cota 98
Cota 108 Cota 144
Cota 214
26

Figura 1: Corte transversal de casa de mdquinas

Corte transversal tipico de la casa de maquinas, donde
puede observarse las diferentes cotas donde se realizaron las
mediciones acusticas.

4. Resultados obtenidos

Las mediciones acusticas realizadas en los distintos pun-
tos y a diferentes horarios de trabajo, a fin de representar con
mayor fidelidad la situacion laboral fueron resumidas en la
Tabla 4.

Fueron considerados los locales donde conforme la Nor-
ma NHO(01) se encuentran entre la franja de 80 a 115
dB(A), ademas son lugares donde el grupo de mantenimien-
to ejecuta actividades en forma periodica, acorde a la divi-
sion que represente.

En la tabla se indica “OP” cuando el equipo se encuen-
tra en funcionamiento, y “PD” cuando el equipo estd fuera
de servicio para su correspondiente mantenimiento progra-
mado.

Durante el mantenimiento todo el conjunto correspon-
diente a la unidad generadora es sometida a mantenimiento,
acorde a la periodicidad, que puede tratarse a mantenimien-
to ANUAL, BIENAL o CUATRIENAL.

De los resultados de las mediciones acusticas obtenidas
puede verificarse, en el caso de la unidad generadora 06 que
se encontraba en mantenimiento parado, la influencia de las
otras unidades generadoras en operacion. Siendo la mas pre-
ponderante en la cota 78, donde se verificd 86,3 dB(A) de
Nivel de Presion Sonora aun estando el generador en mante-
nimiento.
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Tabla 4: Resumen de resultados de las mediciones actisticas

En la siguiente tabla, se expresa las mediciones actsticas
por banda de octava. La banda de octava permite evaluar los

Localizacién dB(A) niveles de presion sonora para cada frecuencia.
Cota 78 Acceso rueda Turbina U09 (OP) 96,8
Cota 78 Acceso rueda Turbina U06 (PD) 86,3 Denominase baja frecuencia a valores entre 20 a 200 Hz,
y producidas generalmente por ventiladores, bombas, com-
Cota 78 Galeria frente U09 (OP) 90,0
presores y generadores.
Cota 87 Acceso Caja Espiral U06 86,0
Cota 92 Turbina U06 (PD) 83,1 Las ondas de baja frecuencia, tienen grandes longitud de
Cota 92 PDB U07 (OP) 23,9 on.da por lo .c1’1a1 su efecto Ylaja a ‘gran d1stary1c1a, y son de
baja atenuacion en el medio ambiente. Segin Peterson y
Cota 92 Turbina U07 (OP) 98.9 Gross (1978), los ruidos de altas frecuencias son considera-
Cota 98 Agua Pura U11 (OP) 94.6 dos mas incémodos y son mas perjudiciales para la salud que
Cota 98 QCG U11 (OP) 906 los de bajas frecuencias.
Cota 98 Regulador Velocidad Ul1 (OP) 89.4 Segin Berlund, Hassmén y Jo (1996) ruidos de baja
Cota 98 TAU/TEP Ul1 (OP) 86.6 frecuencia son desagradables debido a que sus niveles son
Cota 98 Regulador Velocidad U06 (PD) 832 penetrantes, declara que sus efectos sobre el sistema respi-
ratorio y cardiovascular, perturba el suefio y la comunica-
Cota 98 PAP U06 (PD) 82.7 . . ~
cién, producen efecto negativo para el desempefio y del ra-
Cota 98 Agua Pura U06 (PD) 81.8 ciocinio, ademdas producen alteraciones en el sistema
Cota 98 UMCC U06 (PD) (TL = 15min) 84,0 endocrino.
%)Itf; 98 Regulador Velocidad U04 (TL =5min) 85,0 Segun Webb (1978), los ruidos de bajas frecuencias pue-
den afectar al sentido del equilibrio, produciendo nauseas e
Cota 108 Galeria Transf. U05 Fase R =500 Hz 84.0 irritabilidad.
(OP) ’
Cota 108 Transformador U04 Fase S f= 500Hz 8.8 De las mediciones por banda de octava (Tabla 5) se de-
(OP) ' duce que las ondas sonoras de baja frecuencia son las mas di-
Cota 108 Transformador U13 Fase A (OP) 89,0 ficiles de amortiguar y por ende de facil propagacion, requi-
Cota 108 Transformador U10 Fase B (OP) 88.8 riendo un proyecto especifico para aislarlo. Las bajas
— frecuencias a pesar de no causar mayor dafio a la audicidn,
Cota 144 Exhaustor U08 (ventilacién) (OP) 88,5 son molestosas y si causan estrés, cuando la persona perma-
Cota 214 CTM U06 Bomba funcionado (PD) 92,4 nece en el local por un periodo prolongado. La presencia de
Tabla 5 Banda de octava - Cota 78
Cota78 Acceso Rueda Turbina U06
Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB(A)
LAeq 77,11 80,03 81 80,53 74,97 67,39 56,33 86,33
Cota 78 Acceso Rueda Turbina U09
Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB(A)
LAeq 86,05 85,35 88,43 91,5 90,81 86,97 82,43 96,78
Tabla 6 Banda de octava - Cota 92
Cota 92 - Turbina U06 (Parada)
Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB(A)
LAeq 70,63 73,31 76,73 79,66 82,13 73,3 63,69 90,18
Cota 92 - Turbina U07 (Operando)
Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dB(A)
LAeq 85,87 86,48 90,21 87,43 85,47 81,01 73,56 98,94
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Tabla 7 - Evaluacion del Protector auricular por bandas de octavas medidas en la Cota 78 — acceso a la rueda de la turbina del genera-

dor U09 — en operacion

PROTECTOR AUDITIVO TIPO CONCHA ACOPLADAS AL CASCO - MARCA 3M TIPO 1450

FRECUENCIA
BANDA DE OCTAVA | 125
(Hz)

250 500

1000 2000 4000 8000

NIVELES SONORO
EN EL AMBIENTE

(Laeq) (1)

86,05 83,35

88,43

91,50 90,81 86,97 82,43

ATENUACION
MEDIA
(FABRICANTE) (2)

15,80 21,00

28,30

29,30 30,20 38,60 38,90

SUSTRACCION
LINEA(1) DE LA
LINEA (2)

70,25 62,35

60,13

62,20 60,61 48,37 43,53

LAeq = SUMA
NIVELES SONOROS | 72
LINEA (3)

dB(A)

EQUIPO BK2260

estrés en el trabajador trae como consecuencia disminucion
de la productividad.

Los resultados obtenidos en la cota 92 - turbina (Tabla 6),
por bandas de octava confirman la necesidad de buscar un
proyecto de aislacion actstica para la maquina en manteni-
miento.

En la Tabla 7, se evalta el uso del protector auricular tipo
concha acoplado al casco, para la marca 3M. Los resultados
indican que para este local se tiene un LAeq = 72 dB(A), va-
lor aceptable y que no representa riesgo para la perdida au-
ditiva.

Segun la Norma Brasilefia NBR10152, el nivel de ruido
aceptable para efecto de confort serda de hasta 65 dB(A).
Basado en esta norma se evaluaron los locales de trabajo,
detectandose que tan solo 19% cumplieron con dicho re-
quisito.

Para efecto de evaluacion de grado de exposicion a un
ambiente ruidoso se utiliza la expresion “dosis”, cuyo signi-
ficado es: Dada una exposicion a ruido, porcentaje en ener-
gia que aquélla representa con respecto a la maxima exposi-
cion admitida por ley para un intervalo de tiempo de
referencia. Por ejemplo, para un intervalo de referencia de 8
hrs, si el maximo admitido es 85 dB(A), entonces una expo-
sicion durante 4 hrs a 80 dB(A) corresponde a una dosis del
50 % cuando el factor de duplicacion adoptado es 5 dB(A).
Sin embargo, cuando se considera como factor de duplica-
cion 3 dB(A) se tiene una dosis de 50% con 4 hrs de exposi-
cion a 82 dB(A).
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Figura 2 — Evaluacion mantenimiento de TURBINA con uso del
programa protector 7825 - situacion normal de duracion del tra-
bajo

Identification | Dur ation | Exposure |LAcg| E  |Dose

Tirme: [%] | [dB] [[Pa'h]| [%]

[ iy [ E1E00 313 BD4 00nt ) 108

006 218 | 11500 158 738 M2 119

ID0ES 528 BT 00 813 w2 2.M |8
Lep:['_nﬂuah:ni Il-:pnmh'nu| E Dings |
Doss 27001 X

En la Figura 2, corresponde a la cota 92 galeria de acce-
so a la turbina para ejecutar el mantenimiento durante para-
da de la unidad, servicio ejecutado por la SMMU.DT, donde
se tiene un tiempo de exposicion promedio de 6 horas 30 mi-
nutos e incluso en ocasiones mayor, suponiendo que no usan
el protector auricular, lo cual fue observado durante las me-
diciones acusticas. La dosis alcanza valores de 270,1 %

Si deseamos tan solo controlar el tiempo de exposicion,
se tiene :

Figura 3 — Evaluacion mantenimiento de turbina con uso del pro-
grama protector 7825 - situacion control del tiempo de exposicion
al ruido

1l:lntll'h:-llhn]ﬂl.m-hn Exposure |LAeq| E |Dose

Thwwe [%] | [eiB] [[Pa'ni] %]

oF2 518 1500 303 B4 001 | 108

OOEE S8 oaEan BRE4| TIE O053 £330

[0S 538 21630 B4 902 095 8537
Lep.d | Duration | Evposure Tene | € Dose |'
Dote 1000 %
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Utilizando el propio programa Protector 7825 se pro-
curd el Tiempo de exposicion Limite para una dosis maxi-
ma de 100,0 % encontrandose la necesidad de reducir el
periodo laboral de mantenimiento a 2 horas 16 minutos
aproximadamente, considerando el no uso de protector au-
ricular.

Cuando las actividades de mantenimiento de Ia
SMMU.DT requieren realizarse durante un periodo de tiem-
po superior a 2 horas 16 minutos, necesariamente se debe
utilizar protector auricular. Para tal caso se evaluaron dos ti-
pos de protectores y para una jornada normal de 6 horas y 30
minutos.

Figura 4 — Evaluacion mantenimiento de turbina con uso del pro-
grama protector 7825 - situacion uso de protector auricular

a) Protector tipo 3M-1450

ldeimidication | Dur ation | Expotaa | LAenq E Dese
Tima [%] | [98] [[Pa ]| [%]

s | 04500 303 eo4 001 1,08

DOEGS1E | 11500 156 73@ oMz 119

D00 508 & 3000 Bl ﬂ,l:l- 0o | 0

Leg.d | Dusation | Exposuee Tee | E Dose |
Dote 247 X

b) Protector tipo 3M-1110

Immm-im:! E|Dosa
Time [%] | [dB] |[Fa'h]| %]

ON2S1E | D500 | 353 B0a| 00 108
OSSR | l1$ml 15_E‘-_ _'|'3|B_ g 148
D00E 368 B30 8130 4300 00003 0,00
Lepd | Dusation | Exposue Tme | E Dose |
Cpee 229 %

Verificandose el control de la dosis utilizando protectores
auriculares, se tienen: a) protector tipo concha adherido al
casco, y en b) protector tipo de espuma moldeable con cor-
doén. Para verificar la dosis se efectuaron simulaciones en el
programa Protector 7825 alterando los valores de LAeqy co-
locando los valores obtenidos segtin el analisis de proteccion
de cada protector conforme la Norma DIN-EN-458, para los
locales donde se tienen LAeq > 85 dB(A). Las dosis se re-
ducen a 2,47 %y 2,29 % respectivamente con el uso de los
protectores auriculares, haciendo la salvedad que solo y ex-
clusivamente si se utiliza correctamente el protector confor-
me establece el fabricante y estando los protectores en buen
estado de conservacion y mantenimiento.

SMMC.DT — CIVIL — Situacion Normal de Duracion de
Trabajo y sin uso de Protector Auricular
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Figura 5 — Evaluacion mantenimiento de estructuras civiles del
generador con uso del programa protector 7825 - situacion nor-
mal de duracion del trabajo

mli.mlh"ﬁ: E [Doss

Tirn [%] i | 151
o0z 518 15 00 313) @04 o0 | 108
OM3ISE | oo B25| mmal 047 WA
DS | 0000 | w5l W2 1251238
DOOSIE | BO000 | el B0 035 ES0
D044.518 | IS0 | {56 B34 DLDO0SE 0085
Lepd | Dusstion | Expotan T | € Down |
[ose: 1580 X

Personal de mantenimiento civil ejecuta trabajos en distin-
tas areas, en situacion normal de trabajo y sin protector auri-
cular esta expuesto a una dosis de 156,8 %, requiriéndose una
evaluacion del uso de protectores auriculares y de los tiempos
limites de exposicion al ruido buscando garantizar su salud.

SMMC.DT — CIVIL — Situacion con Control de Tiempo
de Exposicion al Ruido y sin uso de Protector Auricular.

Figura 6 — Evaluacion mantenimiento de estructuras civiles con
uso del programa protector 7825 - situacion control del tiempo
de exposicion al ruido

| Bt P s | Dy b | Umpenmiire | LAsy| 0 ]hnl
Tima [%] | (] | [Pa] | %]

0oxz2 =18 i 43 B0a | oot
D073 =38 Q15m I3 | SR 0 D000 | 00 |
DD0s 5738 s ] 243 SN0 0DNET QDS
QEmEe i ] S0 mE o1y 588
Dkl S1B T 44| B2 DO O
Lapd | Dursbon | Espois Tima | E Dose |

Do 714X

El control de dosis se realizé suponiendo menor tiempo de
permanencia en los locales de valores de LAeq superiores a
85 dB(A) y aumentando el tiempo de permanencia en la sala
ejecutando trabajo administrativo. Pero por tratarse de perso-
nal ejecutores de servicio y no de servicios de oficina se ana-
liz6 el uso de protectores como puede verse a continuacion.

SMMC.DT CIVIL — Situacion con Control de Exposicion
al Ruido por uso de Protector Auricular en las Areas con
LAeq > 85 dB(4)

Figura 7 — Evaluacion mantenimiento de estructura civiles uso del
programa protector 7825 - situacion uso de protector auricular

a) PROTECTOR TIPO 3M-1450

mi&.m Fapomre [LAeg| F Inn-
Tame [%] | (48] | (Pa*h] | %)
0032 518 wism 313 E04 01| 108
N353 iS00 | 313 e94. 088 855
0005535 | 1SEA0 | M3 03 08| e0g
518 0000 | w0 BN 010 a8
44 518 !_ILII | ddd B2 IJ.!HJ'H_ 02
Lepd | Duwsbon | oo Tme | E Dose |
Do V000 X
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b) PROTECTOR TIPO 3M-1110

ekl ation | D slied | Leposore |LAsg (] hoae
i “'“l“il; I’*’I| Pa'hl | 1%
Dyl 518 1500 JAA 804 A 100
001 3. 530 1500 113 w80 | 0,60000 | 0,000
0005 538 1.56:40 243 450 0 D000 | 0008
000 518 26000 M0l ga| 010 658
0044 518 T30 M4l B34] 0poos 02
Lipd | Dusbon | Expodue T | E Dowe |
Do 113%

En las Figuras 7a y 7b se consideran el control de expo-
sicion al ruido utilizando protectores auriculares, siendo
para: a) protector tipo concha adherido al casco, y b) protec-
tor de espuma con cordon, En ambas evaluaciones, son utili-
zados el programa Protector 7825 alterando los valores de
LAeqy colocando los valores obtenidos segun el analisis de
proteccion de cada protector conforme la Norma DIN-EN-
458, para los locales donde se tienen LAeq > 85 dB(A). Las
dosis se reducen a 11,4 y 11,3 % respectivamente con el uso
de protectores.

5. Conclusion

El uso del protector auricular no es del agrado del perso-
nal debido a la incomodidad al utilizarlo, y cuando desean
comunicarse entre ellos, retiran el protector auricular lo que
representa mayor riesgo.

El control del uso adecuado y reposicion del protector re-
presenta para el trabajador una condicion de intromisién en
su vida privada, por lo que la empresa, ademéas de entregar
los equipos de proteccion en cantidad y calidad, apela a la
concienciacion individual en el uso suministrando charlas
técnicas. Esta situacion no garantiza la proteccion de la salud
auditiva, requiriendo por tanto un método preventivo consis-
tente en evaluar mejorias en el local a fin de aislar acustica-
mente el equipo en mantenimiento.

Este trabajo tiene como objetivo incentivar a que la ais-

lacion de los equipos deben ser estudiados desde el inicio del
proyecto constructivo de futuras centrales hidroeléctricas.

30

Visto que en las galerias existen tuberias y electroductos que
obstaculizan la instalacion de mamparas o encapsulamiento
de los equipos en mantenimiento.

Nuevos proyectos de centrales hidroeléctricas deben con-
siderar el proceso de mantenimiento del conjunto en condi-
ciones propicias para el trabajador, asi como los efectos so-
bre el medio ambiente.
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