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RESUMEN 

El presente trabajo. se realizó en las instalaciones de la Planta de Joyería- Unique, 

con el fin de evaluar los riesgos ocupacionales causados por la superación de los 

límites máximos permisibles dados en las normas nacionales e internacionales de los 

agentes químicos y físicos. 

Se analizó los resultados de las evaluaciones en una jornada laboral y se comparó 

dichos resultados con los límites permisibles para agentes físicos y químicos 

tomando como referencia las normas nacionales e internacionales que aseguren el 

bienestar físico de los trabajadores 

El trabajo se inició ubicando los operarios de las áreas de muestreo, seguido de la 

preparación de materiales y equipos. Las mediciones de Umite de Explosividad 

fueron tomadas con el equipo Monitor Multigases Tetra, las muestras de respirables 

partículas fueron capturadas por bombas de succión marca MSA, Cassette de 2 

cuerpos conteniendo un filtro de PVC (Policloruro de Vinilo ). En la toma de muestras 

de humos metálicos se utilizaron bombas marca MSA, cassette de 3 cuerpos 

conteniendo un filtro de Membrana de Ester Celulosa (MCE). Para las evaluaciones 

de plomo se utilizaron bombas de succión marca MSA, cassette de 2 cuerpos 

conteniendo un filtro de MCE (Membrana de Ester Celulosa). En las evaluaciones de 

ruido se utilizaron monitores de ruido personal y para las evaluaciones de estrés 

térmico se procedió a estabilizar los sensores del equipo Quest temp0 36 antes de la 

toma de datos reales; esto significa mantener encendido el equipo por un tiempo 

mínimo de 1 O minutos y luego proceder a la toma de datos del estudio en cada puesto 

de trabajo elegido. 

En las muestras tomadas se obtuvieron como resultado la superación de los límites 

permisibles para las evaluaciones de ruido en operario de fundición de bronce (85.9 

decibles), operario de pulido de piezas (85.5 decibles), operario de rebaje de piedras 

plásticas (85.9 decibles) y operario de empaque- despacho (86.1 decibles). 
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En caso de los demás agentes químicos (LEL, partículas respirables, humos 

metálicos, plomo) y para el agente físico (estrés térmico) no se encontró la superación 

de los límites permisibles. 

La empresa HIGSEG E.I.R.L. fue la encargada del monitoreo siendo los autores 

pertenecientes a dicha empresa, por lo tanto actuamos como evaluadores terciarios. 

Los equipos utilizados para las evaluaciones son de propiedad de la empresa ya 

mencionada y calibrados en el laboratorio de instrumentación. 
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ABSTRACT 

This work was carried out at the premises of Unique Jewelry- Plant, in order to assess 

occupational hazards caused by exceeding the maximum permissible limits given in 

national and international standards of chemical and physical agents. 

The results of the evaluations were analyzed in a workday and these results are 

compared with allowable limits for physical and chemical agents with reference to 

national and international standards to ensure the physical well-being of workers 

Work began placing the sample areas, followed by the preparation of materials and 

equipment. Measurements of explosion limits were taken with the Monitor Multigas 

Tetra equipment, samples of respirable particles were captured by suction pumps 

brand MSA, Cassette 2 bodies containing a filter PVC (polyvinyl chloride) .In the 

samples of metal fume MSA brand pumps, 3 bodies cassette containing a filter 

membrane of cellulose ester (MCE) were used. For lead screening suction pumps 

brand MSA, cassette 2 bodies containing a filter MCE (ester membrane cellulose). In 

the evaluations of noise monitors personal noise were used and for evaluations of 

heat stress were used proceeded to stabilize Quest sensors temp0 36 team before 

making actual data; that means keeping on the tea m for a mínimum of 1 O minutes 

and then proceed to the taking of data from the study in each job chosen. 

In the samples were obtained result in exceeding the permissible limits for noise 

assessments bronze casting operator (85.9 decibels), operator of polished parts (85.5 

decibels), operator recess plastic stones (85.9 decibels) and packaging operator

office (86.1 decibels). lf other chemicals (LEL, respirable particles, metallic fumes, 

lead) and the physical agent (heat stress) to overcome the permissible limits was not 

found. 

The company HIGSEG E.I.R.L. lt was in charge of monitoring being the authors 

belonging to this company, therefore tertiary actas evaluators. The equipment used 

for evaluations are owned by the company mentioned above and calibrated in 

laboratory instrumentation. 
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INTRODUCCIÓN 

En estos tiempos, en los cuales la globalización y la competitividad marcan la pauta 

en las decisiones que toman las empresas para lograr una permanencia en el 

mercado, es cada vez más creciente y cobra mayor importancia es aquel referido a 

la Seguridad y Salud Ocupacional, sistema que brinda un mejor lugar de trabajo. 

En el presente trabajo se analizan los aspectos de seguridad ocupacional en la 

empresa de joyería UNIQUE S.A. para detectar la presencia de agentes 

contaminantes en las áreas de proceso y la realización de propuestas de mitigación; 

en el presente trabajo de investigación se aborda el siguiente problema: ¿Los 

agentes químicos y físicos en una planta de joyería comparado con los límites 

máximos permisibles dado por las normas nacionales e internacionales, ocasionan 

riesgo ocupacional? 

Debido a los efectos de estas actividades, nuestro objetivo principal es evaluar los 

riesgos ocupacionales causados por agentes químicos y físicos en la planta de 

joyería - Unique y realizar propuesta de mitigación. Como objetivos específicos 

analizaremos los resultados de las evaluaciones, compararemos dichos resultados 

con los límites permisibles en una jornada laboral para agentes químicos tomando 

como referencia las normas nacionales e internacionales que aseguren el bienestar 

físico de los trabajadores, presentaremos las conclusiones y recomendaciones 

pertinentes a fin de realizar controles de ingeniería, y el uso de adecuados equipos 

de protección personal a los trabajadores para evitar los riesgos ocupacionales en el 

presente estudio. 

De acuerdo al plan de manejo de riesgos ocupacionales que va dirigida a atenuar o 

minimizar efectos negativos, podemos dar como hipótesis que las mediciones de los 

agentes químicos y físicos a los que está expuesto el personal evaluado en los 

puestos de trabajo en la planta de Joyería, podrían cumplir con las normas existentes 

para evitar los riesgos ocupacionales. 

La realización de este trabajo de investigación nos ha permitido fortalecer los 

conocimientos recibidos durante el transcurso de nuestra carrera. 
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CAPITULO 1: MARCO TEÓRICO 
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1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA: 

•!• Miranda, J. (2006). Propuesta de implementación de un sistema de gestión 

de seguridad y salud ocupacional en el área de mantenimiento de una empresa 

de Bisutería. Tesis para obtener el grado de Bachiller en Ingeniería. Lima: 

PUCP. 

Toda empresa debe contar con un sistema de gestión de seguridad y salud 

ocupacional, que permita el control de la seguridad de sus procesos y la protección 

de la salud de sus trabajadores; logrando un mayor respaldo para la empresa y 

contribuyendo a un mejor desempeño y mayores beneficios. 

El presente trabajo plantea una Propuesta de Implementación de un Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional bajo la norma OHSAS 18001 en una 

empresa de capacitación técnica industrial, estudio que podrá replicarse en 

empresas similares. 

•!• Herrera Soto, K (2002). "Diagnóstico del Sistema de Seguridad Industrial en 

una Empresa Productora de Bisutería" Tesis para Obtener el grado académico 

de Licenciada en Administracion de Empresas. Guatemala: Universidad 

Francisco Marroquín. 

Los objetivos que se desean alcanzar con un sistema preventivo de seguridad están 

enfocados a la protección de los trabajadores, constituidos por los objetivos 

humanitarios. Los objetivos humanitarios buscan evitar lesiones personales y 

muertes. El impacto que sufre el trabajador como consecuencia de una lesión 

personal durante o con motivo del desempeño de sus labores dentro de la empresa, 

da como resultado el sufrimiento del trabajador lesionado. 

•!• Rusia Hoy (2014). "Ocho muertos en el incendio de una planta en el este de 

Ucrania". Noticia publicada por Russian beyond the headlines. 

Ocho personas murieron ayer en el incendio de una fábrica en la ciudad de Járkov, 

en el este de Ucrania, informaron las agencias locales. 
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El accidente se produjo en un edificio industrial perteneciente a la planta "Jartrón", 

alquilado por la Fábrica de Joyería de Járkiv, según un comunicado del Ministerio de 

Situaciones de Emergencia. La nota añade que otras 22 personas fueron rescatadas, 

sin especificar si hubo heridos como resultado del incendio. Según los datos 

preliminares, alrededor de 250 metros cuadrados del cuarto y quinto piso del edificio 

resultaron dañados por el fuego. Los bomberos, que se desplazaron a la planta tras 

recibir el aviso a las 11 :29 hora local, consiguieron detener la extensión del fuego en 

poco más de una hora, según la prensa local. 

1.2. SALUD OCUPACIONAL: 

Rama de la Salud Pública que tiene como finalidad promover y mantener el mayor 

grado de bienestar físico, mental y social de los trabajadores en todas las 

ocupaciones; prevenir todo daño a la salud causado por las condiciones de trabajo y 

por los factores de riesgo; y adecuar el trabajo al trabajador, atendiendo a sus 

aptitudes y capacidades. 

(Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud 

en el Trabajo, DECRETO SUPREMO N° 005-2012-TR) 

1.3. VALOR LÍMITE PERMISIBLE 

Son valores de referencia para las concentraciones, y representan condiciones a las 

cuales se cree que basándose en los conocimientos actuales, la mayoría de los 

trabajadores pueden estar expuestos día tras día, durante toda su vida laboral, sin 

sufrir efectos adversos para la salud. 

(Reglamento sobre valores límites permisibles para agentes químicos en 

el ambiente de trabajo, D.S. N° 015-2005-SA) 

1.4. AGENTES QUÍMICOS 

Se consideran agentes químicos aquellas sustancias organrcas o inorgánicas, 

naturales o sintéticas y carentes de vida propia, que estando presentes en el medio 

laboral puedan ser absorbidas por el organismo y causar efectos adversos a las 

personas expuestas. 
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Son aquellos que al entrar en contacto con otras sustancias producen nuevos 

productos alterando la vida propia. 

(Contaminantes químicos, fundación MAPFRE, mayo 2008) 

1.4.1 LÍMITE DE EXPLOSIVIDAD (LEL) 

Define las concentraciones del vapor o gas en mezcla con el aire, en las que son 

inflamables. Se expresa en tanto por ciento en el volumen de mezcla vapor de 

combustible-aire, según las condiciones de confinamiento, cantidad, intensidad de la 

fuente de ignición, etc. varía la velocidad de la combustión y es común que se origine 

una explosión. 

(NTP 379: Productos inflamables: variación de los parámetros de peligrosidad) 

a) Valores Límite de Referencia 

Cuadro 01: Valor límite para gases o vapores combustibles o explosivos según 
norma internacional (LEL) 

Reglamento de Seguridad para OSHA (Occupation 

Norma Almacenamiento de Safety and Health 
Hidrocarburos - D.S. 052 - Administration) 

1993- EM 

Concentración 
0% 10% 

Permitida (% Vol) 

Fuente: Autores 

1.4.2. PART(CULAS RESPIRABLES 

E~ polvo se compone de partículas inorgánicas y orgánicas, que pueden clasificarse 

como inhalables, o respirables, dependiendo del tamaño de la partícula. La mayor 

parte del polvo orgánico es de origen biológico. El polvo inorgánico se genera en 

procesos mecánicos, como los de trituración, aserrado, corte, molienda, cribado o 

tamizado. Las concentraciones de macropartículas se refieren a los finos sólidos 

suspendidos de menos de 1 O micrones de diámetro (PM1 O) capaces de penetrar en 

las vías respiratorias y de causar un gran daño a la salud. 

(Banco Mundial, Grupo de Investigación sobre el Desarrollo y 

Departamento de Medio Ambiente, 2006). 
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a) Valores Límite de Referencia 

Cuadro 02: Valor límite para partículas respirables 

Valores Umbrales para Sustancias 
Valores Límites 

Permisibles 
Químicas y Agentes Físicos & índices de 

Norma 
para 

Exposición Biológica de la Conferencia 
Agentes Químicos en el 

Americana Gubernamental de Higienistas 
Ambiente de Trabajo 

D.S. N° 015-2005-sA 
Industriales -2012 (ACGIH- 2012) 

Fracción 
Respirable 3 mg/m3 3 mg/m3 

(TWA) 
Fuente: Autores 

1.4.3. HUMOS METÁLICOS 

Partículas diminutas que lleva el viento, ocurren cuando se enfría rápido un metal 

recién fundido y vaporizado. 

Las partículas que constituyen el humo son extremadamente pequeñas, 

normalmente menores de 0.1 ¡..~m, y suelen agregarse en unidades de mayor 

tamaño. Algunos ejemplos son los humos que se generan en las soldaduras, los 

cortes con plasma y otras operaciones similares. 

(Guía de protección respiratoria, 3M, 2003) 



-10-

a) Valores Límite de Referencia 

Cuadro 03: Valor límite para partículas respirables 

Valores Umbrales para Sustancias 
Norma Valores Limites 

Químicas y Agentes Físicos & índices de 
Permisibles para 

Agentes Químicos en el 
Exposición Biológica de la Conferencia 

Americana Gubernamental de 

ELEMENTOS 
Ambiente de Trabajo 

ICOMPUESTOS D.S. N° 015-2005-SA 
Higienistas Industriales -2012 (ACGIH-

(TWA) (mg/m3) 2012) 

ALUMINIO 5.00 5.00 

COBRE 0.20 0.20 

PLOMO 0.05 0.05 

ANTIMONIO 0.50 0.50 

SILICIO 5.00 5.00 

ESTAÑO 2.00 2.00 

ZINC 2.00 2.00 

Fuente: Autores 

1.4.4. PLOMO 

El plomo es un metal tóxico presente de forma natural en la corteza terrestre. Su 

uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante 

contaminación del medio ambiente, un nivel considerable de exposición humana y 

graves problemas de salud pública. 

Entre las principales fuentes de contaminación ambiental destacan la explotación 

minera, la metalurgia, las actividades de fabricación y reciclaje, este metal también 

se utiliza en muchos otros productos, como pigmentos, pinturas, material de 

soldadura, vidrieras, vajillas de cristal, municiones, esmaltes cerámicos, artículos 

de joyería y juguetes, así como en algunos productos cosméticos y medicamentos 

tradicionales 

(Organización Mundial de la salud, 
Nota descriptiva W379 

Octubre de 2014) 
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a) Valores Límite de Referencia 

Cuadro 04: Valor límite para plomo 

Valores Umbrales para Sustancias Químicas y 
Valores Límites Permisibles 

Agentes Físicos & índices de Exposición Biológica 
Norma para Agentes Químicos en el 

de la Conferencia Americana Gubernamental 
Ambiente de Trabajo D.S. N° 

Higienistas Industriales -2012 (ACGIH- 2012) 
015-2005-SA 

PLOMO 
(TWA) 0.05 0.05 

(mg/m3) 

Fuente: Autores 

1.5. AGENTES F(SICOS 

Es toda circunstancia o situación que aumenta las probabilidades de una 

persona de contraer una enfermedad 

1.5.1. DOSIMETRiA DE RUIDO 

(El portal de la seguridad, la prevención 

y la salud ocupacional de Chile, 2014) 

El sonido se puede definir como cualquier variación de presión que el ser 

humano pueda percibir, cuantificable a través de la intensidad (dB) y la altura 

(frecuencia). Sin embargo, desde el punto de vista subjetivo, el sonido puede 

ser molesto e indeseable, originando lo que se conoce como ruido. 

Este agente físico (ruido) está presente en toda actividad o proceso productivo, 

ya sea comercial o recreacional, es por esto que cualquier trabajador expuesto 

a altos niveles de ruido puede sufrir algún tipo de pérdidas auditiva, 

independientemente de cuál sea el campo o el área donde se desempeñe. 

(Instituto de salud pública, gobierno de Chile, 2014) 

de 
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a) Valores Límite de Referencia 

Cuadro 05: Valor límite para nivel de exposición a Ruido 
Norma Valores Umbrales para 

para Norma Básica de Sustancias Químicas y 

niveles de Ergonomía y Agentes Físicos & NIOSH: Regla sobre 
ruido en Procedimientos de fndice de Exposición Criterios para un 

declbeles 
Estándar 

Eva,uación de Bio,ógica de 'a Recomendado de 
(dB) Riesgo Conferencia Americana Exposición al 

Ruido Laboral 
Disergonómico. R.M. Gubernamental de Publicación 1998. 

Duración 
(Horas) N° 375-2008-TR Higienistas Industriales 

-2012 

8 85 85 85 
Fuente: Autores 

1.5.2. ESTRÉS TÉRMICO 

El cuerpo humano mantiene una temperatura que fluctúa entre 36°C y 38°C. 

Cuando la temperatura del cuerpo sobrepasa este nivel, el cuerpo reacciona 

para eliminar del exceso de calor. Sin embargo, si el cuerpo sigue recibiendo 

calor en una cantidad mayor a la que puede eliminar, la temperatura corporal 

aumenta y la persona sufre estrés térmico. Los problemas de salud derivados 

del estrés térmico son conocidos como trastornos causados por calor. Para 

prevenirlo, los trabajadores y empleadores deben ser capaces de identificar 

todas las fuentes de calor. 

a) Calor causado por la actividad 

La cantidad de calor generada por el trabajador (calor interno) depende de su 

carga de trabajo (el nivel de actividad física). El cuadro que aparece a 

continuación nos muestra ejemplos de carga laboral liviana, moderada y 

pesada. 

(Junta Directiva de Compensación para los Trabajadores de 

Columbia Británica, 2005 
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Figura 01: Clasificación de estrés térmico 

Actividad Ejemplos 

Uviana Estar sentado moviendo las manos Trabajo de escritorio; escribir en 
y fJÍermss liUIIHiud~:~tcsliiÓit tectadu; comludt eu ttafico lt!nlo 

Estar de pie, haciendo trabajo 
liviano que implica más que nada el 
mover los brazos 

Caminar relajadamente 

Moderada Caminar rápido· 

Sentarse moviendo brazos y 
piernas con vigor 

Estar de piel haciendo trabaío 
liviano o moderado que incluye· 
caminar un poco 

Levantar o empujar con 
moderación 

Pesada Trabajos de construccíón 

Trabajo en línea de montaje . 

Supervisión de un sitio de trabajo 

Entregar el correo 

Conducir maquinarias pesadas; 
limpieza industrial 

Recogerfrutas y vegetales 

Trabajo de bodega; cargar y 
descargar camiones 

Aserruchar! cepillar, excavaf¡ 
apalea~ trabajar con mazoj instalar 
techos 

Levantar objetos pesados, empujar Reabastecer estanterlas, remover 
o tirar intermitentemente; asbesto 

Subir escaleras con equípo pesado Combatir incendíos 

Fuente:http://www.worksafebc.com/publications/translated_publication/pdf/spanish/bk30s.pdf 
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b) Valores Límite de Referencia 

• "Norma Básica de Ergonomía y Procedimientos de Evaluación de 

Riesgo Disergonómico". R.M. N° 375-2008-TR del Ministerio del Trabajo, 

aprobado el 28/11/2008. 

item 26. El ambiente térmico se medirá con ellndice WBGT fYVet Bulb Globe 

Temperature ): 

Trabajo al aire libre con carga solar 

WBGT = 0.7 Tbh + 0.2 Tg + 0.1 Tbs 

Trabajo al aire libre sin carga solar o bajo techo 

WBGT = 0.7 Tbh + 0.3 Tg 

Siendo: 

Tbh =Temperatura de bulbo húmedo 

Tbs =Temperatura de bulbo seco 

Tg =Temperatura de globo 
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J. 

ítem 27. Los valores límite de WBGT- Norma ISO 7247, son los siguientes: 

Cuadro 06: Valor límite para estrés térmico norma nacional 

Rubro Aclimatado No Aclimatado 

Categoría Leve Moderada Pesada 
Muy 

Leve Moderada Pesada 
de Trabajo Pesada 
100% de 29.5 27.5 26 27.5 25 22.5 trabajo -
75%de 
trabajo 30.5 28.5 27.5 - 29 26.5 24.5 25% 

descanso 
50%de 
trabajo 31.5 29.5 28.5 27.5 30 28 26.5 50%de 

descanso 
25%de 
trabajo 32.5 31 30 29.5 31 29 28 75% 

descanso 
Fuente: Amencan Conference of Governmentallndustrtal Hygtemsts (ACGIH) 

Nota: Se considera una persona aclimatada si tiene más de 3 meses en el mismo puesto de 
trabajo. 

ítem 28.La velocidad del aire tendrá las siguientes características. 

•!• 0,25 m/s para trabajo en ambiente no calurosos. 

•!• 0,50 m/s para trabajos sedentarios para ambientes calurosos. 

•!• 0,75 m/s para trabajos no sedentarios en ambientes calurosos. 

Muy 
Pesada 

-

-

25 

26.5 
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"Valores Umbrales para Sustancias Químicas y Agentes Físicos & rndice de 

Exposición Biológica" de la Conferencia Americana Gubernamental de Higienistas 

Industriales- 2012 (ACGIH- 2012). 

Cuadro 07: Valor límite para estrés térmico norma internacional 

Asignación de Valor Límite Permisible (WBGT in Límite de Acción (WBGT in °C) 
Trabajos en un 

Ciclo de 
oc) 

Trabajo y Leve Moderada Pesada Muy Leve Moderada Pesada Muy 
Recuperación Pesad Pesada 

a 
75%a100% 31.0 28.0 - - 28.0 25.0 -

de trabajo 

50 a 75% de 31.0 29.0 27.5 - 28.5 26.0 24.0 
trabajo 

25% a 50% de 32.0 30.0 29.0 28.0 29.5 27.0 25.5 
trabajo 

O% a 25% de 32.5 31.5 30.5 30.0 30.0 29.0 28.0 
trabajo 

Fuente: Amertcan Conference of Governmental lndustrtal Hyg•emsts (ACGIH - 2012) 

1.6. UNIQUE S.A. 

El holding Yanbal Internacional agrupa a Unique - empresa con 25 años en el Perú, 

marca que es comercializada en Bolivia, México, Guatemala, Venezuela, Ecuador, 

Colombia y en España; y que tenía planeado ingresar al mercado de los EE.UU. en 

el 2009, aprovechando el TLC firmado con ese país. 

Actualmente contamos con 5 modernas plantas de producción y 7 estratégicos 

centros de distribución, en diferentes países, todos con un mismo concepto y 

estilo, completamente automatizados, con lo último de la tecnología y cumpliendo con 

los estándares más exigentes. Además, contamos con modernos centros de 

investigación de productos e ingredientes, en Estados Unidos, Suiza y Perú. UNIQUE 

S.A. - PLANTA DE JOYERIA, ubicada en la Calle San Andrés Mz. A Lote 6 Urb. 

Molitalia Distrito de Los Olivos, quienes desarrollan trabajos operativos para la 

fabricación de joyas. 

(http://www. yanbal.com/peru/company/quienessomos) 

-

-

24.5 

27.0 
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1.6.1. Descripción del proceso de elaboración de joyas 

1. Recepción y almacenamiento de materia prima. 

Se recibe la materia prima oro, plata, cobre, piedras preciosas (diamante, zafiro, 

rubí, esmeralda y circonio sintéticos); los materiales indirectos (caucho negro, cera) 

se guardan en el área de almacén. 

2. Inspección de materia prima. 

En referencia a las piedras preciosas, se verifica que cumplan con ciertas 

características como son: conteniendo de impurezas, trasparencia, coloración. 

3. Transporte de cada material a su proceso. 

Los materiales se transportan al proceso donde van a intervenir; el transporte se 

realiza manualmente. 

4. Preparación del marco. 

Para la preparación del molde, primero se selecciona un marco de caucho teniendo 

en cuenta que el espesor de éste exceda las dimensiones del modelo original. 

El molde original es elaborado por un operario de acuerdo a un modelo previamente 

diseñado en el área de joyería I&D. 

5. Vulcanizado. 

El vulcanizado se lleva a cabo en una prensa cuyas placas se calientan por 

electricidad y ejercen la presión necesaria para lograr un vulcanizado correcto. En 

esta actividad el metal fundido fluye llenando todas las cavidades existentes. 

6. Obtención del molde. 

Después del vulcanizado el conjunto se enfría sumergiéndolo en agua a temperatura 

ambiente. Después, con un cuchillo, se separa el caucho de las placas y del marco 

de aluminio. Se procede entonces a separar manualmente las partes superior e 

inferior del molde, obteniéndose así dicho molde. 
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7. Inyección. 

Una vez que se cuenta con el molde para inyección de la cera, se pueden producir 

grandes cantidades de piezas. Para este proceso se utiliza una inyección manual de 

cera las operarias cuentan con un tanque en el que se introduce la cera. 

Antes de efectuar la inyección, una de las mitades del molde se espolvorea con talco 

para facilitar la posterior extracción del modelo de cera. 

8. Extracción del modelo de cera. 

Después de inyectar la cera se debe dejar enfriar el modelo, dependiendo del espesor 

de éste, el tiempo de enfriado va de uno hasta cinco minutos. Una vez enfriado el 

modelo se procede a la extracción del mismo, esta operación debe realizarse en el 

momento en que la cera endurece, para que no se desgarre o se quiebre. 

9. Inspección. 

Se verifica que el modelo de cera sea una reproducción fiel del modelo original. 

1 O. Transporte a horno. 

El producto obtenido en la operación anterior se transporta manualmente a un horno. 

11. Quemado. 

Con esta operación se elimina la cera en exceso, dejando así las cavidades que 

servirán de moldes para el vaciado del metal. 

12. Transporte a baños electrolíticos 

Se realiza manualmente con pinzas o tenazas. 

13. Obtención de la aleación 

Las aleaciones de oro se obtienen al fundir oro puro con un metal de liga (plata o 

cobre) en la proporción adecuada para obtener la calidad deseada. Estas aleaciones 

se hacen en un horno eléctrico que cuenta con un crisol de grafito. 
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Dentro del horno se depositan el crisol, el oro y el metal de liga; se eleva la 

temperatura del horno hasta los 1 085 a 1090 oc, en este intervalo todos los metales 

de la aleación han alcanzado su punto de fusión. 

El metal fundido se vierte en una vasija que contenga agua obteniéndose así la 

aleación deseada, esta aleación queda lista para utilizarse posteriormente en 

fundiciones para vaciarse en los cilindros. 

Como ya se mencionó el metal de liga consiste en una mezcla de plata y cobre; se 

utiliza la plata ya que sus características físicas se asemejan mucho a las del oro y 

su costo es mucho más bajo; el cobre se utiliza para dar dureza a la aleación además 

de conferir color a la misma, a mayor cantidad de cobre el color de la aleación va 

tornando del amarillo al rojizo. Esta operación se lleva a cabo en el área de baños 

electrolíticos 

14. Colgado de piezas. 

Las piezas provenientes de baños electrolíticos son transportadas manualmente al 

área de colgado para su revisión. 

15. Transporte a relimado. 

Las piezas se transportan manualmente al área de retoque. 

16. Relimado. 

La primera operación de terminado de las piezas consiste en limarlas, lo que se 

realiza con una lima gruesa con la que se eliminan de las piezas los restos de la 

fundición. 

17. Montaje de piedras. 

Después del relimado se montan las piedras en las piezas que así lo requieren, esta 

operación es manual. 

La persona encargada de esta tarea utiliza pinzas, para sujetar las piedras al modelo. 

Se sujeta la piedra y se montan estas quedan incrustadas en orificios del modelo, en 

estos casos el montador se vale de las herramientas para desplazar metal y formar 

un borde que sujete la gema. 
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18. Pulido. 

El pulido se realiza en forma manual, esta operación elimina las rayas de las piezas 

dejadas por la lija, aquí se presenta arranque de material. 

19. Limpieza. 

Las piezas pulidas suelen acumular en cavidades inaccesibles restos de material 

utilizados durante el proceso, esto provoca opacidad. 

La limpieza de las piezas además de eliminar impurezas, prepara la superficie de las 

mismas para la operación del abrillantado final. 

20. Abrillantado. 

En este proceso las piezas se pueden secar normalmente teniendo cuidado de no 

utilizar fibras que las puedan rayar, en este momento las joyas quedan 

completamente terminadas. 

21. Inspección. 

Se verifica, visualmente, que las joyas no contengan rayones o defectos y que su 

brillo sea el adecuado. Si las piezas aprueban la inspección. La operación se realiza 

en el área de aseguramiento de la calidad. 

22. Etiquetado y empacado. 

Las joyas se colocan en una espuma y se empacan en cajas armadas manualmente. 

(Autores) 
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1.6.2. Gráfico de la descripción de la elaboración de joyas. 

Figura N 02: Proceso de elaboración de joyas 

Retepción y ,almacenamiento de mateiia prifilia: 

Jn5¡peooión de mateña :prima.. 

iRnSiJorle de.cadamateria'l a. su proceso .. 

VulcaniDdo. 

Obtención del m.o'ld~ 
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1.6.3. Áreas de evaluación de agentes químicos y físicos: 

a) Área de almacén 

• Balanza 

• Sacos y productos qu[micos de proceso 

• El espacio es de tipo cerrado, tiene ventana de vidrio transparente con mallas. 

• La operario monitoreado se encarga de realizar los pesajes de bolsa a granel, 

realiza su actividad los días que se soliciten fraccionar, permanece en el almacén 

realizando las actividades propias del área. 

• El personal cuenta con respirador de media cara 7500- 3M con filtros 2091-

P100. 

Figura 03: Respirador de media cara 7502-m-3M en el área de almacén 

Fuente:http://proveedorindustrialonline.com/productos/industrial/proteccion 

Figura 04: Filtro 6001-3M en el área de almacén 

Fuente: 
https:/lwww.google.eom.pe/search?q=respirador+de+media+cara+6001·m 
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Actividad: Control de Insumes 

Consiste en el registro de los insumes que ingresan, salen y permanecen 

dentro del almacén. 

Cuadro 08: Condiciones ambientales en el área de almacén 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

26.0 50.5 0.3 

.. 
Fuente: med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

b) Área de pulido de piezas 

• Máquinas pulidoras. 

• El área es de tipo semi abierto. 

• El personal realiza la actividad de pulir piezas en toda su jornada laboral, su turno 

de trabajo es rotativo (día/amanecida) en promedio cada 15 dfas. 

• El personal del área cuenta con lentes, respirador N95. 

Figura 05: N95 para el Área de pulido de piezas 

Fuente: http://www.3mseguridadindustrial.cllwp-content/uploads/2011/01/7007089244.jpg 
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Cuadro 09: Condiciones ambientales en el área de pulido de piezas 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

23.7 55.0 0.1 
.. 

Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

e) Área de ceras 

• Cabina de Talqueado 

• Ventilador 

• El área es de tipo semi abierto. 

• El personal realiza la actividad de vaciar e inyectar cera en los moldes, el operario 

monitoreado realiza el talqueado y sacudido mediante golpes entre moldes para 

su posterior uso en el área de fundición toda su jornada laboral 

• El personal de área cuenta con respirador R 95 

Figura 06: Filtro R 95 en el área de ceras 

Fuente:http://solutions.3m.com.co/wps/portaii3M/esProduct·Catalog 

Cuadro 10: Condiciones ambientales en el área de ceras 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA {°C) HUMEDAD RELATIVA{%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

24.5 57 0.0 
.. Fuente: Medidor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 
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d) Área de fundición de metal blanco 

• 4 Centrífugas 

• 4 Hornos de fundición de metal blanco (con ollas de crisol) con sus respectivas 

campanas extractoras. 

• 4 Cabinas de talqueado con sus respectivas extractoras 

• 15 ventiladores 

• Esta área es de tipo semi abierto 

• La persona encargada de la fundición realiza su actividad medio día en promedio 

y luego rota de actividad, el operario monitoreado realiza el talqueado y sacudido 

mediante golpes entre moldes para su posterior uso en la fundición del metal 

blanco, también rota de actividad en el día y cambia de turno (día/amanecida) en 

promedio cada 15 días, todo ello dentro de la misma área. 

• El personal del área cuenta con respirador N95. 

• El personal cuenta con uniforme de color azul (polo de algodón manga corta y 

pantalón de tela drill), mandil aluminizado, zapatos de seguridad, respirables 

media cara 7500 con filtro 2091 NIOSH P1 00, guantes térmicos, careta industrial. 

Figura 07: Polo Azul manga corta para Área de Fundición de Metal Blanco 

Fuente:http://www.casadelasbatas.com/media/catalog/productlcache/4/image 
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Figura 08: Pantalón Azul para el Área de Fundición de Metal Blanco 

Fuente:http://www.albaitaritza.com/lmagenes_productos/Pantalon_Azul 

Figura 09: Mandil Aluminizado para el Área de Fundición de Metal Blanco 

Fuente: http://www.atproteccion.com/4348-thickboxlmandil-aluminizado.jpg 

Figura 1 O: Zapatos de Seguridad para el Área de Fundición de Metal Blanco 

Fuente:http://www.botascat.com/creaimagen.php?w=250&h=220&fondo=FFFFFF&ruta=uplolbo 
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Figura 11: Respirador de Media Cara con filtro 2091 para el Área de Fundición de 
Metal Blanco 

Fuente: http://i01.i.ab-3M-b-font..Qriginal-2091-set-Half-F-Reusable-font-b-Respirator.jpg 

Figura 12: Guantes Térmicos para el Área de Fundición de Metal Blanco 

Fuente: http://www.atproteccion.com/499-thickboxlguantes-termicos-kevlar-cortos.jpg 

Figura 13: Careta Industrial para el Área de Fundición de Metal Blanco 

Fuente: http://www.indusan.com.pe/lmagenes/protec_facial/careta2.jpg 
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Cuadro 11: Condiciones ambientales en el área de fundición de metal blanco 

CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

24.0 62.3 0.3 
.. 

Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

e) Area de soldadura de cadenas 

• Horno de Soldado 

• El espacio es de tipo cerrado. 

• El extractor de aire se mantuvo apagada al momento del monitoreo. 

• La operario destinado al soldado se encarga del enfriado de las cadenas antes y 

después de salir del horno de soldado en donde se genera polvo en el ambiente, 

realiza su actividad en toda su jornada laboral, rota de actividad cada semana y 

de turno (día/noche) en promedio cada 15 días dentro de la misma área. 

• El personal cuenta con respiradores media cara 7500 con filtro 2091, uniforme 

azul (polo de algodón manga corta, mandil aluminizado, lentes y pantalón tela 

drill), zapato de seguridad y guantes. 

Figura 14: Lentes para el Área de soldadura de cadenas 

Fuente: http://www.ec.all.biz/img/ec/catalog/8141.jpeg 
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Cuadro 12: Condiciones ambientales en el área de soldadura de cadenas 

CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

24.6 56 0.2 .. 
Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

f) Joyería I&D 

• Pulidoras 

• Taladros 

• Pistolas de soldadura 

• Este espacio es de tipo cerrado, presencia de ventiladores en el techo 

funcionando. 

• El personal cuenta con bata de color blanco, lentes y respirador N95. 

Figura 15: Bata blanca para el Área de Joyería I&D 

·\"~ \ . ,..: . '- . 

····[_]·.·····.·.··.··:".· -- ' ~ ' . 
' ' 

j 

Fuente: http:/lcsimg.mercamania.es/srv/ES/00006783500fT/340x340 

Cuadro 13: Condiciones ambientales en el área de joyería I&D 

CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (0C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

25 59.9 0.0 .. 
Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 
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g) Área de fundición de bronce 

• 2 Ollas de fundición de bronce (1 050 °F) con su extractor de aire. 

• 3 Hornos de secado de yeso (115 °F), con su extractor de aire. 

• 1 Horno Desparafinador. 

• Mezclador de yeso al vacío, con su motor. 

• Balones de gas (Helio y Argón). 

• Esta área es de tipo cerrada. 

• La persona monitoreada manipula el yeso y lo prepara para usarlo en el 

mezclador al vacío, presencia de polvillo. 

• En esta área se rota de actividades diariamente, la persona que funde el metal 

abre y cierra las tapas de los hornos 38 veces por 10 min, en promedio y luego 

sale 15 min fuera del área. 

• En el momento del monitoreo se encontraban 4 trabajadores, tanto los hornos de 

fundición de bronce como los hornos de secado de yeso estaban encendidos así 

como sus respectivos extractores. 

• El personal del área cuenta con uniforme de color azul (polo de algodón manga 

larga y pantalón de tela drill), mandil de rayón aluminizado, guantes térmicos, 

zapatos de seguridad, respirador 8247-R95-3M, respirables media cara 7500 con 

filtro 2091 y careta industrial con filtro contra la radiación UVe infrarroja. 

Cuadro 14: condiciones ambientales en el área de fundición de bronce 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA HUMEDAD VELOCIDAD DEL 

(OC) RELATIVA(%) VIENTO (m/s) 

24.0 63 0.1 
.. Fuente: medidor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 
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h) Área de soldadura manual 

• Pistolas de soldado 

• Cabinas de soldado con extractor de aire 

• Esta área es de tipo semi abierta. 

• El operario monitoreado emplea pasta de soldadura a base de plomo y estaño 

para soldar las piezas de metal blanco. 

• El personal cuenta con mandil color, respirador 8247-R95-3M, lentes y careta 

industrial. 

Figura 16: Mandil para el Área de soldadura manual 

Fuente:http://www.indura.com.pe/productos_detalles.asp?idq=5043&a=&ai=338bi=3410 

Cuadro 15: Condiciones ambientales en el área de soldadura manual 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

22.7 68.6 1.3 

Fuente: Med1dor de condiciones ambientales (Sper 850070) 

i) SSGG-Iimpieza 

• La operario de limpieza realiza su actividad de barrido en toda la planta y limpieza 

de equipos, realiza su actividad en toda su jornada laboral, de turno 

(día/amanecida) en promedio cada 15 días dentro de la misma área. 

• El personal cuenta con respirador descartable R95. 



-32-

Cuadro 16: Condiciones ambientales en el área de SSGG 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

20.0 72 1.5 
.. 

Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

j) Área de mantenimiento 

• Herramientas de soldado 

• El operario monitoreado realiza soldadura eléctrica de soporte, de manera rotativa 

y esporádica. 

• Se encontró ventilador apagado 

• Cuenta con mascarilla N95 

Cuadro 17: condiciones ambientales en el área de mantenimiento 

CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

26.9 0.1 58.2 .. Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

k) Área de retoque 

• 1 O Taladros de joyero RET 07 

• 4 pulidoras 

• Retoque de piezas (utiliza lija, lima, taladro) 

• Este espacio es de tipo cerrado 

• Ruido de los instrumentos de retoque y música de fondo en el área. 

• El personal cuenta con uniforme de color azul (polo de algodón manga corta y 

pantalón de tela drill), mandil aluminizado, zapatos de seguridad, respirador media 

cara 7500 con filtro 2091 NIOSH P1 00, guantes térmicos, gorro, careta industrial, 

tapones auditivos reutilizables 1271-3M de material silicona (naranja con cordón 

azul). 
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Cuadro 18: Condiciones ambientales en el área de retoque 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C} HUMEDAD RELATIVA(%} VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s} 

28.5 52.4 0.0 
.. 

Fuente: Med1dor de condiCiones ambientales (Sper 850070) 

1) Area de ensamble manual 

• Máquina A-1 (Máquina Alviti- Cierra argollas) 

• Soldado de piezas 

• El área es de tipo semi abierta. Las cabinas de soldadura cuentan con extractores 

de aire. 

• El personal realiza su actividad en toda su jornada laboral, su tumo de trabajo es 

rotativo (día/noche) en promedio cada 15 días. 

• Ruido de la máquina A-1, música de fondo en el área y ruido de áreas contiguas. 

• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271-3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

m) Area de ensamble final 

• Máquinas neumáticas 

• El área es de tipo abierto. 

• El personal realiza su actividad en toda su jornada laboral, su tumo de trabajo es 

rotativo (día/noche) en promedio cada 15 días. 

• Música de fondo y sonido de las máquinas neumáticas. 

• El personal del área no cuenta con protectores auditivos, no obstante los que 

manejan las máquinas Alviti. 

n) Area de rebaje de piedras plásticas 

• Campana extractora 

• Esmeriles 

• El área es de tipo cerrado 

• Ruidos de las máquinas de áreas contiguas. 

• El personal rota de tumo (día/noche) en promedio cada 15 días. 
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• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

o) Área de vaciado de piedras plásticas 

• Máquinas de vaciado de piedras de resina 

• Sistema de Ventilación 

• El área es de tipo cerrado 

• El personal rota de turno (día/noche) en promedio cada 15 días. 

• Ruido de las máquinas de vaciado, música de fondo, ruido de áreas contiguas. 

• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

p) Área de tejedora de cadenas 

• Máquinas tejedoras de cadenas 

• El área es de tipo cerrada con ventanas de vidrio que impiden el paso del aire y 

del sonido. 

• El personal rota de actividad diariamente, su turno de trabajo es rotativo 

(día/noche) en promedio cada 15 días. 

• Ruido constante de las máquinas tejedoras. 

• El personal del área cuenta con orejeras Peltor Optime 98-3M. 

Figura 17: Orejeras Peltor Optime 98 - 3M para el Área de tejedora de cadenas 

Fuente: http://multimedia.3m.com/mws/media/840821 E/optime98-2in 
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q) Área de cadenas 

• Cortadoras de cadenas y anillos 

• Pistola de aire 

• El área es de tipo semi abierto. 

• Ruido al usar las máquinas cortadoras y la pistola de aire, música de fondo, ruido 

de áreas contiguas. 

• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

r) Área de colgado de piezas 

• El área es de tipo semi abierto. 

• El personal realiza su actividad en toda su jornada laboral, su tumo de trabajo es 

rotativo (día/amanecida) en promedio cada 15 días. 

• Música de fondo y ruido fuerte de áreas contiguas. 

• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

s) Area de vibrado 

• Máquina de vibrado 

• 03 tambores de vibrado grande, 04 pequeños y 02 livianos. 

• Zarandeo de piezas 

• El área es de tipo semi abierto. 

• Música de fondo, ruido fuerte de los tambores de vibrado y ruido de áreas 

contiguas. 

• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

t) Área de baños electrolíticos 

• Maquinaria de bañado de joyas con soluciones químicas. 

• Hornos en la parte externa de baños electrolíticos. 

• Equipo de ultrasonido 

• 05 campanas extractoras 
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• El área permanece con puertas abiertas. 

• Ruido fuerte de tipo constante de las máquinas y ruido de áreas contiguas. 

• El personal del área cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de 

material silicona (naranja con cordón azul). 

Cuadro 19: Condiciones ambientales en el área de baños electrolíticos 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

28.8 53.2 0.6 
.. 

Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

u) Área de epóxico 

• Dispensador de resina y pigmento epóxico. 

• Limpieza con aire comprimido 

• Presencia de poco ruido, proveniente de los dispensadores de resina y música de 

fondo. 

• El personal del área no cuenta con protectores auditivos. 

• 1 Horno EPO 01 Marca Memmert 

• 3 Extractores de aire 

• Este cuarto es de tipo cerrado, solo existe una ventana, de vidrio transparente, 

cuenta con una puerta pesada hermética de aluminio, presenta sistema de aire 

acondicionado que permite mantener una temperatura cálida. 

• Las personas entran al cuarto de horno de curado para poner las joyas en los 

anaqueles. Al ingresar al cuarto de horno de curado permanecen en dicho lugar 5 

min en promedio y como máximos 30 min. 

• El personal cuenta con bata de color azul y guantes para el ingreso al horno con 

las bandejas de tecnopor. 

Cuadro 20: Condiciones ambientales en el área de epóxico 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

25.7 43 0.0 
.. 

Fuente: Med1dor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 
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v) Área de PTAR - vibrado 

• Tanques de floculación y filtración 

• Filtro de prensa 

• Tanque de almacenado de agua tratada 

• El área es de tipo semi abierto. 

• Presencia de música de fondo, ruido fuerte proveniente en su mayoría de las áreas 

de pulido, vibrado y limpieza con aire comprimido. 

• El personal cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de material 

silicona (naranja con cordón azul). 

Cuadro 21: Condiciones ambientales en el área de PT AR -vibrado 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

30.8 51.5 0.0 
.. Fuente: Medidor de cond1c1ones ambientales (Sper 850070) 

w) Área de empaque - despacho 

• Faja transportadora 

• Inyectores y extractores. 

• Maquina selladora "túnel de termo encogido" 

• El área es de tipo cerrada 

• Presencia de música de fondo y ruido de golpes de caja y traslado de lo 

empaquetado hacia un transporte, al momento del monitoreo. 

• El personal cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de material 

silicona (naranja con cordón azul). 

x) Área de vaciado de plástico 

• El área es de tipo cerrada, con ventanas grandes de vidrio transparente con malla. 

• Presencia de música de fondo 

• El personal cuenta con tapones auditivos reutilizables 1271 -3M de material 

silicona (naranja con cordón azul). 
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Figura 18: tapones auditivos reutilizables 1271 - 3M 

Fuente:http://www.3mseguridadindustrial.cl/tapon-auditivo·1271 

Figura 19: orejera con banda peltor optime 98- 3M 

Fuente:http://www.inkatools.com/productos/proteccion-auditiva/orejeras-peltor 

Cuadro 22: Condiciones ambientales en el área de vaciado de plástico 
CONDICIONES AMBIENTALES 

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA(%) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

31.3 43.8 0.5 

Fuente: Medidor de condiciones ambientales (Sper 850070) 



-39-

CAPITULO 11: MATERIALES Y 
MÉTODOS 
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2.1. LOCALIZACIÓN Y DURACIÓN 

El presente trabajo se desarrolló en UNIQUE S.A- Planta Joyería. 

La fase de evaluación de muestras tuvo una duración efectiva de 05 meses, 

comprendido entre octubre 2013 y marzo 2014. 

2.2. POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 

•!• Población: 

UNIQUE S.A.- Planta Joyería 

•!• Muestra: 

Nuestras muestras estarán constituidas por las agentes químicas y físicos causados 

en el proceso de elaboración de joyas, desde las instalaciones o unidades las que 

operan directamente. 

2.3. MATERIALES Y EQUIPOS 

Una vez localizados los puntos de muestreo se procederá a selección de equipos 

calibrados. Estos equipos pertenecen a la empresa HIGSEG E.I.R.L. 

- Monitor Multigases 

- Quest temp0 36 

- Bomba MSA Escort Elf. 

- Línea para toma de muestra. 

-Ciclón de nylon. 

- Medidor de condiciones ambientales 

- Cassete de 2 cuerpos con filtro de PVC de 37 cm de diámetro. 

- Cassette de 3 cuerpos conteniendo un filtro de Membrana de Ester Celulosa 

(MCE), de 37 mm de diámetro y 0.8 J.lm de porosidad. 

- Cassette de 2 cuerpos conteniendo un filtro de MCE (Membrana de Ester Celulosa), 

de 37 mm de diámetro y 0.8 micras de porosidad. 
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2.4. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

2.4.1. Trazar los objetivos del programa de monitoreo 

Este procedimiento es importante porque se realizan los requerimientos del área de 

seguridad, salud y medio ambiente de la empresa, quienes desarrollan trabajos para 

la fabricación de joyas. 

2.4.2. Identificación de los parámetros 

• Agentes Químicos 

Se procede a Evaluar los Valores Límites Permisibles de LEL, Partículas Respirables, 

Humos Metálicos, Plomo al que se encuentra expuesto cada trabajador en su puesto 

de trabajo en su turno laboral. 

• Agentes Físicos 

Luego se evalúa las magnitudes de exposición a Ruido (Dosimetría) y estrés térmico, 

a la que se encuentra expuesto cada trabajador en su puesto de trabajo en su turno 

laboral. 

2.4.3. Sitios de Muestreo 

Este paso es importante para identificar los puntos donde los trabajadores están más 

expuestos a los riesgos ocupacionales en su jornada laboral. Lo que permite al 

monitor enfocarse en dichos lugares para su evaluación. 

•!• Para Agentes Químicos: 

a) Límite de Explosividad (LEL) 

• Evaluación de campo 

La metodología utilizada para las evaluaciones de Gases en ambientes de trabajo, 

están basadas en los Métodos EPA. Para el cual se utilizaron equipos de medición 

de lectura directa. Antes de realizar las evaluaciones de LEL se procede a la 

calibración, estabilización, configuración y verificación de la sensibilidad de los 
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sensores del equipo de medición a utilizar, siguiendo las recomendaciones indicadas 

por el fabricante y en los métodos establecidos para dicho estudio. 

Las mediciones de gases explosivos- LEL se hicieron de manera puntual, haciendo 

circular el equipo por toda la zona de influencia del área en evaluación. 

b) Partículas Respirables 

• Evaluación de campo 

La metodología empleada fue la especificada para evaluaciones de Higiene 

Ocupacional en ambientes de trabajo, para Partículas de Fracción Respirable, 

señalada en el Método 600: Partículas no reguladas, respirables; del Manual de 

Métodos Analíticos del Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional 

(NIOSH). 

Las evaluaciones efectuadas son representativas de la exposición ocupacional a 

Partículas Respirables en cada uno de los puestos de trabajos, por lo que se coloca 

la bomba de succión en la cintura o bolsillo del trabajador y la toma de muestra a la 

altura de la zona respiratoria, a fin de captar las partículas a los cuales se 

encuentran expuestos durante la jornada laboral. 

La bomba extrae el aire por el filtro o el tubo, aquí se atrapa el polvo. Después de 

que se extrae la muestra, el filtro o el tubo están enviados al laboratorio. Aquí se 

usan métodos científicos para medir la cantidad de contaminación en el filtro o el 

tubo. Los resultados normalmente están listos dentro de unos días o más. 

Antes del monitoreo se realiza la pre-verificación de calibración del sistema, bajo 

estándar del calibrador MSA. Al término del monitoreo, también se realiza la post

verificación de calibración del sistema, siguiendo las normativas y estándares antes 

mencionado, para verificar el porcentaje de error y proceder al rechazo o a la 

aceptación de la muestra colectada en campo. 
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e) Humos Metálicos 

• Evaluación de Campo 

La metodología empleada para la evaluación de Humos de Soldadura en ambientes 

de trabajo, está señalada en el Método NIOSH 7303 (Instituto Nacional de 

Seguridad y Salud Ocupacional). 

Las evaluaciones efectuadas son representativas de la exposición ocupacional a 

Humos de soldadura en cada uno de los puestos de trabajo, por lo que se coloca la 

bomba de muestreo personal en la cintura del trabajador y la toma de muestra a la 

altura de la zona respiratoria, a fin de captar el humo de soldadura a los cuales se 

encuentran expuestos durante la jornada laboral. 

d) Plomo 

• Evaluación de Campo 

La metodología empleada fue la especificada para evaluaciones de higiene 

ocupacional en ambientes de trabajo, para Plomo, señalada en el Método 7303; del 

Manual de Métodos Analíticos del Instituto Nacional de Seguridad y Salud 

Ocupacional (NIOSH). 

Las evaluaciones efectuadas son representativas de la expos1c1on 

ocupacional a Plomo en cada uno de los puestos de trabajo, por lo que se coloca la 

bomba de succión en la cintura del trabajador y la toma de muestra a la altura de la 

zona respiratoria. 

A fin de captar las partículas a los cuales se encuentran expuestos durante la 

jornada laboral. 
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•!• Para Agentes Físicos: 

e) Dosimetría de Ruido 

• Evaluación de Campo 

Las evaluaciones se realizaron siguiendo los lineamientos indicados en la Norma 

Técnica Peruana (NTP-ISO 9612-2010/INDECOPI): ACÚSTICA. Determinación de 

la exposición al ruido laboral. Método de Ingeniería. 

Las evaluaciones se sustentan en el estándar OSHA 29 CFR 1910.95 "Exposición 

al ruido ocupacional" y en base a los criterios y prácticas establecidas por el Manual 

de Ruido Industrial de la "Asociación Americana del Higienista Industrial (AIHA)

Ohio, USA 1975, Capítulo 3: Técnica de medición de sonido, Evaluación de Riesgos 

de ruido". Se siguió también la metodología indicada en: "Publicación 1998. Regla 

NIOSH sobre criterios para un estándar recomendado para la exposición al ruido 

en el trabajo" (NIOSH). También se utilizó, las recomendaciones de la "Conferencia 

Americana de Higienistas Industriales" (ACGIH 2012). 

Los parámetros considerados para estas evaluaciones fueron: Valor Criterio de 85 

dB, Tasa de Cambio de 3, Tiempo de Respuesta en "Siow". 

Realizar la evaluación de Exposición Ocupacional al Ruido significa cuantificar los 

niveles de presión sonora al que se encuentra expuesta la persona durante su turno 

de trabajo; esto. es, colocar a la persona un monitor personal de ruido el cual bajo 

parámetros establecidos y requisitos obligatorios. 

Para este tipo de estudio para obtener un resultado total de los niveles de presión 

sonora (Nivel de Ruido Equivalente Continuo) al que se encuentra expuesto en su 

jornada de trabajo. Cabe mencionar que la persona lleva consigo el monitor 

personal durante el desarrollo de sus actividades, desde que ingresa a su área de 

trabajo hasta completar las horas de su jornada laboral, incluye llevar el monitor 

personal a todas las áreas por donde se moviliza la persona. 
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El monitor personal de ruido se coloca en el bolsillo posterior del pantalón o correa 

del (la) trabajador( a) elegido( a) para el estudio y el micrófono del monitor personal, 

protegido con una pantalla cortavientos, se ubica en el hombro del trabajador, de 

manera que el micrófono esté lo más cerca posible al órgano auditivo sin que ello 

limite a la persona en realizar sus actividades de forma normal, evitando en todo 

momento la posibilidad de interferencia en la captación de niveles de presión 

sonora. 

f) Estrés térmico 

• Evaluación de campo 

La metodología utilizada es la establecida por la lnternational Standard ISO 7243 

"Ambientes calientes - estimación del estrés térmico en el hombre de trabajo, basado 

en el WBGT -lndice (bulbo húmedo temperatura global)", referida a la estimación de 

estrés térmico en ambientes de trabajo. 

Antes de realizar las evaluaciones del estrés térmico se procedió a verificar la 

sensibilidad de los sensores del equipo de medición a utilizar, siguiendo las 

recomendaciones indicadas por el fabricante y en los métodos establecidos para 

dicho estudio a fin de determine el porcentaje de error y poder determinar la 

aceptación o rechazo de los datos obtenidos. 

Así mismo se procedió a estabilizar los sensores del equipo antes de la toma de datos 

reales; esto significa mantener encendido el equipo por un tiempo mínimo de 1 O 

minutos y luego proceder a la toma de datos del estudio en cada puesto de trabajo 

elegido. 

2.4.4. Muestreo (Medición): 

En este paso una vez seleccionados los equipos ya calibrados se procede a la toma 

de muestra en los puntos ya especificados. Para cada agente se usa un tipo de 

muestreo especificado en la parte teórica. 
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2.4.5. Selección del laboratorio 

La selección del laboratorio se da debido a los análisis de monitoreo en diversos 

tipos de muestras y parámetros. En este caso las muestras tomadas en el monitoreo 

se enviaron a los siguientes laboratorios: 

- CORPLAB Environmental analytical services 

- ENVIROTEST S.A.C. 

2.4.6. Procesamiento de datos y asimilación 

El manejo de la información involucra el procesamiento y manipulación de los datos 

recibidos o recogidos de los equipos de monitoreo. 

Los datos de monitoreo deben ser grabados en un archivo electrónico y archivados 

en CD cada seis meses .Se recomienda guardar copias impresas de toda la 

información. Idealmente se deben hacer tres copias en CD. 

2.4.7.1nformación- Divulgación 

HIGSEG S.A alcanzara a UNIQUE S.A. un informe anual con los resultados de la 

supervisión y fiscalización del cumplimiento de los estudios ocupacionales, así como 

las normas referidas a la protección de los trabajadores. 

2.5. VARIABLES DE ESTUDIO 

• La variable dependiente son los Riesgos Ocupacionales 

• La variable independiente son las mediciones de agentes químicos y físicos 

2.6. ANÁLISIS EST AD(STICO 

Debido a que la investigación a realizar es Experimental-Descriptivo y corresponde 

al diseño comparativo. Para este diseño los resultados de las concentraciones de los 

parámetros de los agentes químicos y físicos tomados de campo serán comparados 

con los Límites Máximos Permisibles (LPM) de los establecidos por las normas 

nacionales e internacionales, para verificar si las concentraciones y niveles de ruido 

están dentro del rango permitido. 
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Procedimiento 

1. Calcular la Media Aritmética (X) 

X= x1 +Xz+X3+X4····+Xn 
n 
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CAPITULO 111: RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN 
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3.1. AGENTES QU(MICOS 

3.1.1. Evaluación del Límite de Explosividad (LEL) 

a) Resultados de las evaluaciones 

Tabla 01: Análisis de concentración y promedio de exposición a gases explosivos en los operarios en la planta de joyeria - UNIQUE 

S.A. en octubre 2013 

CONCENTRACIÓN DE CONCENTRACIÓN PERMITIDA 

PUESTO DE TRABAJO 
NOMBRE DEL MEDICIÓN ( %Vol ) 

PROMEDIO ( %Vol ) 
(%Vol) 

OPERARIO 
1 2 3 4 

Hidrocarburos - D.S. OSHA 
052-1993- EM 1910.101 

OPERARIO DE MAURO RAMIREZ o o o o o 0% 10% ALMACÉN ROMÁN 
Fuente: Autores 
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La concentración promedio de la exposición a gases explosivos - LEL en el 

OPERARIO DE ALMACÉN (O %V), según ellfmite permisible Nacional en el D.S. 

052- 1993- EM articulo 78 (O %V) y el límite permisible Internacional en la OSHA 

1910.101 (1 O %V), la exposición a gases explosivos está dentro del rango permitido 

de ambas normas para este punto de control, evitando así riesgos por asfixia, 

inmersión o ahogamiento debido a los productos contenidos en el espacio confinado. 

Es recomendable que los trabajadores de esta área continúen utilizando el respirador 

de media cara 750-3M con filtros 2091-P1 00 ya que con este EPP evitamos riesgo 

ocupacional, también se podría favorecer la ventilación natural del recinto, instalando, 

en la medida de lo posible, grandes aberturas. 

Gráfico 01: Análisis de concentración y promedio de exposición a gases explosivos en 

los operarios en la planta de joyería- UNIQUE S.A. en octubre 2013 

> 
'#. -

Medición de gases explosivos (LEL) en los puestos de 
trabajo en la planta de joyería UNIQUE S.A. 

15 .--------------------------------
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Operario de Almacén 

Fuente: Autores 
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3.1.2. Evaluación de Partículas Respirables 

a) Resultados de las evaluaciones 

Tabla N° 02: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a partículas respirables en los operarios en la 

planta de joyería- UNIQUE S.A. en noviembre 2013 

CONCENTRACIÓN DE CONCENTRACIÓN PERMITIDA 

NOMBRE DEL 
MEDICIÓN ( mg/m3) 

PROMEDIO 
(mg/m3) 

PUESTO DE TRABAJO 
OPERARIO ( mg/m3) 

1 2 3 4 D.S. N° 015-2005-SA ACGIH • 
2012 

OPERARIO DE PULIDO MIGUEL HUARACA 1.81 1.83 1.87 1.85 1.8 

OPERARIO DE CERA JAIME QUEZADA 0.79 0.83 0.8 0.82 0.81 

OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO DAVID HUISA 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 

OPERARIO DE SOLDADURA DE CADENAS OMARCASTRO 0.93 0.92 0.90 0.95 0.92 3 mg/m3 3 mg/m3 

OPERARIO DE LIMPIEZA PAUL RIVERA 1.32 1.24 1.26 1.30 1.28 

OPERARIO DE ALMACÉN RICARDO PARlONA 0.32 0.30 0.33 0.28 0.31 

OPERARIO DE FUNDICION DE BRONCE VICTOR TORRES 0.23 0.2 0.22 0.19 0.21 

Fuente: Autores 
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La concentración promedio de la exposición a partículas respirables cuyos resultados 

fueron dados por el laboratorio CORPLAB donde se observó en OPERARIO DE 

PULIDO (1.8 mg/m3), OPERARIO DE CERA (0.81 mg/m3), OPERARIO DE 

FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (0.05 mg/m3), OPERARIO DE CADENAS (0.92 

mg/m3), OPERARIO DE LIMPIEZA (1.28 mg/m3), OPERARIO DE ALMACÉN (0.31 

mg/m3), OPERARIO DE FUNDICION BRONCE (0.21 mg/m3) según el límite 

permisible Nacional en el D.S. 015 - 2005 - S.A y el limite permisible Internacional 

en la ACGIH - 2012 es de 3 mg/m3
, la exposición de partículas respirables está 

dentro del rango permitido para ambas normas para los puntos de control, evitándose 

así asma, alveolitis y rinitis alérgica 

Se recomienda seguir utilizando para el personal de las diferentes áreas lentes, 

respirador N95, uniforme de color azul (polo de algodón manga corta y pantalón de 

tela drill), mandil aluminizado, zapatos de seguridad, guantes térmicos, careta 

industrial, respiradores media cara 7500 con filtro 2091 y respirador 8247-R95-3M. 
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Gráfico 02: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a partículas respirables en los operarios en la planta de 

joyería- UNIQUE S.A. en noviembre 2013 
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3.1.3. Evaluación de Humos Metálicos 

a) Resultados de las evaluaciones 

Tabla 03: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a humos metálicos en los operarios en la planta de 

joyería- UNIQUE S.A. en diciembre 2013 

CONCENTRACIÓN DE MEDICIÓN CONCENTRACIÓN 

PUESTO DE TRABAJO NOMBRE DEL ELEMENTO (mg/m3} PROMEDIO PERMITIDA (mg/m3) 
OPERARIO mg/m3) 

1 2 3 4 
D.S. N° 015· ACGIH • 

2005-5A 2012 
Plomo o o o o o 0.05 0.05 

OPERARIO DE SOLDADURA MIRIAM CABRERA Antimonio o o o o o 0.5 0.5 
MANUAL RODRIGUEZ Estaño 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 2 2 

Zinc 0.00218 0.00225 0.00219 0.00222 0.00221 2 2 
Plomo o o o o o 0.05 0.05 

OPERARIO DE SOLDADURA WILLIAM SAUCEDO Antimonio o o o o o 0.5 0.5 
DE CADENAS GUARNIZ Estaño o o o o o 2 2 

Zinc 0.00215 0.00212 0.00211 0.00215 0.00213 2 2 

Aluminio 0.00124 0.00126 0.00125 0.00125 0.00125 5 5 

Plomo o o o o o 0.05 0.05 
OPERARIO DE FUNDICIÓN DE LUIS MUJ\JOZ Antimonio o o o o o . 0.50 0.50 

METAL BLANCO MATELLINI Silicio 0.00315 0.00305 0.00308 0.00312 0.0031 ·5 5 
Estaño 0.00352 0.00357 0.00355 0.00353 0.00354 2 2 

Zinc 0.00115 0.00119 0.00114 0.00118 0.00117 2 2 

Aluminio 0.00315 0.00309 0.00310 0.00314 0.00312 5 5 

OPERARIO DE FUNDICIÓN DE JAIME QUEZADA Cobre 0.00298 0.00297 0.00295 0.00294 0.00296 0.2 0.2 

BRONCE FLORES 
Silicio. 0.01705 0.01706 0.01708 0.01709 0.01707 5 5 

Zinc 0.21447 0.21443 0.21455 0.21451 0.21449 2 ; 2. 

Fuente: Autores 
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La concentración promedio de la exposición a humos metálicos - Plomo en 

OPERARIO DE SOLDADURA MANUAL (O mg/m3), OPERARIO DE CADENAS (O 

mg/m3), OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (O mg/m3), según el limite 

permisible Nacional en el D.S. 015 - 2005 - S.A y el limite permisible Internacional 

en la ACGIH 2012 es de 0.05 mg/m3, la exposición a humos metálicos- Plomo está 

dentro del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos de control. 

Los resultados fueron dados por el laboratorio ENVIROTEST S.A.C. conociéndose 

con estos resultados que los trabajadores no están propensos a la anemia, al daño 

del Sistema Nervioso Central, riñones y sistema inmune, y a dificultades en el 

aprendizaje. 

Es indispensable exámenes de salud frecuentes. 

Gráfico 03: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a 

humos metálicos (plomo) en los operarios en la planta de joyería - UNIQUE S.A. en 

diciembre 2013 
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La concentración promedio de la exposición a humos metálicos - Antimonio en 

OPERARIO DE SOLDADURA MANUAL (O mg/m3), OPERARIO DE CADENAS (O 

mg/m3), OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (O mg/m3), según el limite 

permisible Nacional en el D.S. 015 - 2005 - S.A y el límite permisible Internacional 

en la ACGIH 2012 es de 0.5 mg/m3, la exposición a humos metálicos- Antimonio 

está dentro del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos de 

control. Los resultados fueron otorgados por el laboratorio ENVIROTEST S.A.C. El 

contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis, la sustancia 

puede afectar al pulmón, dando lugar a neumoconiosis. 

Gráfico 04: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a 
humos metálicos (antimonio) en los operarios en la planta de joyería - UNIQUE S.A. 

en diciembre 2013 
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La concentración promedio de la exposición a humos metálicos - Estaño en 

OPERARIO DE SOLDADURA MANUAL (0.001 mg/m3), OPERARIO DE CADENAS 

(O mg/m3), OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (0.00354 mg/m3
), 

según el limite permisible Nacional en el D.S. 015- 2005- S.A y el limite permisible 

Internacional en la ACGIH 2012 es de 2 mg/m3, la exposición a humos metálicos

Estaño está dentro del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos 

de control. Los efectos de una exposición de corta duración de estaño puede causar 

irritación mecánica y una exposición prolongada puede afectar al pulmón, dando 

lugar a una neumoconiosis benigna (estannosis) 
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Gráfico 05: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición 
a humos metálicos (estaño) en los operarios en la planta de joyeria- UNIQUE 

S.A. en diciembre 2013 
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La concentración promedio de la exposición a humos metálicos - Cobre en 

OPERARIO DE FUNDICIÓN DE BRONCE (0.00296 mg/m3), según el limite 

permisible Nacional en el D.S. 015-2005- S.A y el límite permisible Internacional 

en la ACGIH 2012 es de 0.2 mg/m3, la exposición a humos metálicos- Cobre está 

dentro del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos de control. 

Se evita con estos resultados Irritaciones en mucosas, tos, dificultades respiratorias 

Gráfico 06: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a 
humos metálicos (cobre) en los operarios en la planta de joyerra- UNIQUE S.A. en 

diciembre 2013 
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La concentración promedio de la expos1c1on a humos metálicos - Aluminio en 

OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (0.00125 mg/m3), OPERARIO DE 

FUNDICIÓN DE BRONCE (0.00312 mg/m3), según el límite permisible Nacional en 

el D.S. 015 - 2005 - S.A y el límite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es 

de 5 mg/m3, la exposición a humos metálicos - Aluminio está dentro del rango 

permitido para ambas normas en los diferentes puntos de control. Los pulmones 

pueden resultar afectados por la exposición prolongada o repetida a partículas de 

esta sustancia. 

Gráfico 07: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición 

a humos metálicos (Aluminio) en los operarios en la planta de joyería

UNIQUE S.A. en diciembre 2013 

Medición de humos metalicos (aluminio) en los puestos de trabajo 
en la planta de joyeria UNIQUE S.A 

6 .-----------------------------------

is ~~~~·=··=· ~··=·~·~-·~·~~~~~~~~~·~.~~~~ 
!4 +---------------------------------
e 

VALOR LIMITE 
PERMISIBLE 
NACIONAL E 

INTERNACIONAL 

~ 3 +-----------------------------------u 
f! 
~ 2 +-----------------------------------
~ 
e 
8 1 +-----------------------------------

o ~------.L-~.~.----------------~~. 
OPERARIO DE FUNDICION DE 

METAL BLANCO 
OPERARIO DE FUNDICIÓN DE BRONCE 

Puesto de Trabajo 

Fuente: Autores 



-60-

La concentración promedio de la exposición a humos metálicos - Silicio en 

OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (0.0031 mg/m3), OPERARIO DE 

FUNDICIÓN DE BRONCE (0.01707 mg/m3), según el límite permisible Nacional en 

el D.S. 015-2005- S.A y el límite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es 

de 5 mg/m3, la exposición a humos metálicos- Silicio está dentro del rango permitido 

para ambas normas en los diferentes puntos de control, evitando así irritación 

mecánica en los ojos y el tracto respiratorio. 

-M 
E -Cl 
E -e 

•O ·u 
1! -e 
Q) 
u 
e 
o 
o 

Gráfico 08: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición 

a humos metálicos (silicio) en los operarios en la planta de joyería- UNIQUE 

S.A. en diciembre 2013 
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La concentración promedio de la exposición a humos metálicos- Zinc en OPERARIO 

DE SOLDADURA MANUAL (0.00221 mg/m3), OPERARIO DE SOLDADURA DE 

CADENAS (0.00125 mg/m3), OPERARIO DE FUNDICIÓN DE METAL BLANCO 

(0.00117 mg/m3), OPERARIO DE FUNDICIÓN DE BRONCE (0.21449 mg/m3), según 

el limite permisible Nacional en el D.S. 015 - 2005- S.A y el limite permisible 

Internacional en la ACGIH 2012 es de 2 mg/m3, la exposición a humos metálicos

Zinc está dentro del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos de 

control. La exposición prolongada con el zinc producen efectos desde irritación de 

boca y garganta, dolor intenso de estómago, vómitos, diarrea y posible muerte en 

caso de ingesta masiva, a la piel puede producir dermatitis o daño. 

Gráfico 09: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a 

humos metálicos (zinc) en los operarios en la planta de joyería - UNIQUE S.A. en 

diciembre 2013 
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3.1.4. Evaluación de Plomo 

a) Resultados de las evaluaciones 

Tabla 04: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición a humos metálicos en los operarios en la planta de 
joyería - UNIQUE S.A. en enero 2014 

CONCENTRACIÓN DE MEDICIÓN CONCENTRACIÓN PERMITIDA 
(mg/m3) (mg/m3) 

PUESTO DE TRABAJO NOMBRE DEL OPERARIO 
PROMEDIO 

( mg/m3) 

1 2 3 4 
D.S. N° 015· 

ACGIH ·2012 

2005-SA 

OPERARIO DE PULIDO CRISTIAN LÓPEZ SOTO 0.0047 0.0051 0.0048 0.0049 0.005 

OPERARIO DE FUNDICIÓN DE JUAN ARTEMIO ALCÁNTARA 0.0048 0.005 0.0049 0.0047 0.005 
METAL BLANCO PAITA 0.05 mg/m3 0.05 mg/m3 

OPERARIO DE ENSAMBLE JOSÉ BRONCANO AGUILAR 0.0048 0.0049 0.0049 0.0049 0.005 

OPERARIO DE JOYERÍA I&D ROMÁN BANCES RIOJAS 0.0047 0.0047 0.005 0.005 0.005 

OPERARIO DE MANTENIMIENTO DANIEL ATAHUAMAN LOZANO 0.0047 0.0049 0.0049 0.01 0.005 
Fuente: Autores 
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El laboratorio ENVIROTEST S.A.C dio como resultado la concentración promedio de 

la exposición a Plomo en OPERARIO DE PULIDO (0.005 mg/m3), OPERARIO DE 

FUNDICIÓN DE METAL BLANCO (0.005 mg/m3), OPERARIO DE ENSAMBLE 

(0.005 mg/m3), OPERARIO DE JOYER(A I&D (0.005 mg/m3), OPERARIO DE 

MANTENIMIENTO (0.005 mg/m3), según el límite permisible Nacional en el D.S. 015 

- 2005- S.A y el límite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es de 0.05 mg/m3, 

la exposición a Plomo está dentro del rango permitido para ambas normas en los 

diferentes puntos de control. La sustancia puede afectar a la sangre, médula ósea, 

sistema nervioso central, sistema nervioso periférico y riñón, dando lugar a anemia, 

encefalopatía (p. ej. convulsiones), alteraciones del sistema nervioso periférico, 

calambres abdominales y alteración renal. Produce graves alteraciones en la 

reproducción humana. Esta sustancia es probablemente carcinógena para los seres 

humanos. 

Es necesario impedir enfermedades respiratorias causadas por este agente químico, 

mediante el uso de los mismos EPP's utilizadas en las áreas evaluadas y 

evaluaciones medicas constantes. 
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Gráfico 10: Análisis de concentración del laboratorio y promedio de exposición al plomo en los operarios en la planta de joyería
UNIQUE S.A. en diciembre 2013 
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3.2. AGENTES FISICOS 

3.2.1. Evaluación de Dosimetría De Ruido 

a) Resultados de las evaluaciones 

Tabla 05: Análisis de concentración del dosímetro y promedio de exposición a ruido en los operarios en la planta de joyería -
UNIQUE S.A. en febrero 2014 

CONCENTRACIÓN Leq dB(A) 
CONCENTRACIÓN 
PERMITIDA dB(A) 

NOMBRE DEL CONCENTRACIÓN 
PUESTO DE TRABAJO 

OPERARIO PROMEDIO Leq 
dB(A) 

1 2 3 4 
R.M. No 375 ACGIH-
-2008-TR 2012 

OP. DE RETOQUE MAURICIA CASTILLA 74.7 75.2 74.6 74.3 74.7 

OP. DE ENSAMBLE MANUAL TANIA VELÁSQUEZ 78.8 82.6 76.7 77.5 78.9 

OP. DE ENSAMBLE FINAL JACKELINE LOZADA 71.4 71.7 70.5 71.6 71.3 

OP. DE MESA DE TRABAJO PILAR MORALES 80.2 80.4 79.900 81.4 80.5 

OP. DE FUNDICIÓN DE BRONCE JUAN LA ROSA 85.2 86.3 85.6 86.5 85.9 85 85 

OP. DE PULIDO DE PIEZAS JUAN EDGAR GUZMÁN 86.9 85.6 84.8 84.7 85.5 
OP. DE REBAJE DE PIEDRAS 86.7 86.8 85.5 84.8 85.9 PLÁSTICAS LUIS BARRÓN 

OP. DE VACIADO DE PIEDRAS 80.3 82.2 81.4 81.3 81.3 PLÁSTICAS RAÚL BOZA 
Fuente : Autores 
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Tabla 05 (continuación): Promedio de exposición a ruido en los operarios en la planta de joyeria- UNIQUE S.A. en febrero 2014 

CONCENTRACIÓN Leq dB(A) 
CONCENTRACIÓN 

CONCENTRACIÓN 
PERMITIDA dB(A) 

PUESTO DE TRABAJO NOMBRE DEL OPERARIO PROMEDIO Leq 
dB(A) R.M.N° 

1 2 3 4 375-2008 ACGIH· 

-TR 
2012 

OP. DE MAQUINA TEJEDORA DE 
84.1 83.7 84.4 84.3 84.1 

CADENAS HERNÁN CUBA 

OP. DE CADENAS LOURDES HUERTAS 80.5 80.4 79.8 80.5 80.3 

OP. DE SOLDADURA DE CADENAS WILLIAM SAUCEDO 78.5 77.8 76.7 76.7 77.4 

OP. DE COLGADO CARMEN ESQUEN 81.4 82.1 80.7 81.5 81.4 

OP. DE VIBRADO JUAN HUAMÁN 87.5 84.6 83.8 83.7 84.9 85 85 
OP. DE BAI\IOS ELECTROLiTICOS RAFAEL GONZALES 83.5 82.4 81.3 82.1 82.3 

OP. DE ALMACÉN FERNANDO OCAI\IA 82.6 82.5 81.7 80.4 81.8 

OP. DE EPÓXICO ETHEL VELÁSQUEZ 77.9 78.9 79.8 78.8 78.9 

OP. DEPTAR JUAN CARLOS SOTO 84.3 83.6 84.2 83.5 83.9 

OP. DE EMPAQUE- DESPACHO SEGUNDO LALUPU 86.1 85.1 86.1 87.1 86.1 
Fuente : Autores 
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El promedio de la exposición a Ruido en OPERARIO DE RETOQUE (74.7 decibeles), 

OPERARIO DE ENSAMBLE MANUAL (78.9 decibeles), OPERARIO DE ENSAMBLE 

FINAL (71.3 decibeles), OPERARIO DE MESA DE TRABAJO (80.5 decibeles), 

OPERARIO DE VACIADO DE PIEDRAS PLÁSTICAS (81.3 decibeles), OPERARIO 

DE MAQUINA TEJEDORA DE CADENAS (81.4 decibeles), OPERARIO DE 

CADENAS (80.3 decibeles), OPERARIO DE SOLDADURA DE CADENAS (77.4 

decibeles), OPERARIO DE COLGADO (81.4 decibeles), OPERARIO DE VIBRADO 

(84.9 decibeles), OPERARIO DE BAI\IOS ELECTROLfTICOS (82.3 decibeles), 

OPERARIO DE ALMACÉN (81.8 decibeles), OPERARIO DE EPÓXICO (78.9 

decibeles), OPERARIO DE PTAR (83.9 decibeles), según el límite permisible 

Nacional en el R.M 375-2008-TR y el límite permisible Internacional en la ACGIH 

2012 es de 85 decibeles para una exposición de 8 horas de trabajo, la exposición a 

ruido está dentro del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos de 

control. Para OPERARIO DE FUNDICIÓN DE BRONCE (85.9 decibeles), 

OPERARIO DE PULIDO DE PIEZAS (85.5 decibeles), OPERARIO DE REBAJE DE 

PIEDRAS PLÁSTICAS (85.9 decibeles) y OPERARIO DE EMPAQUE- DESPACHO 

(86.1 decibeles), se puede concluir que dicha exposición a ruido está por encima del 

valor permitido en las normas descritas. 

La exposición al ruido puede conllevar más de un riesgo para la seguridad y la 

salud de los trabajadores: 

• Pérdida de audición: el ruido excesivo parte del oído interno, lo que provoca una 

pérdida de audición. 

• Efectos fisiológicos: está demostrado que la exposición al ruido tiene efectos 

sobre el sistema cardiovascular, aumenta la tensión arterial. 

• Estrés relacionado con el trabajo: El ruido en el entorno de trabajo, incluso a 

niveles muy bajos, puede provocar estrés. 

Es indispensable que se continúe utilizando tapones auditivos reutilizables 1271-3M 

de material silicona para reducir los decibles producidos en las diferentes áreas. 
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Gráfico 11: Promedio de exposición a ruido en los operarios en la planta de joyería- UNIQUE S.A. en febrero 2014 
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3.2.2. Evaluación de Estrés Térmico 

a) Resultados de las evaluaciones 

Tabla 06: Análisis de concentración del Quest temp0 36 y exposición estrés térmico en los operarios en la planta de joyería - UNIQUE S.A. 
en marzo 2014 

PUESTO DE TRABAJO 
NOMBRE DEL 

OPERARIO 

Tbh 

OPERARIO DE EPÓXICO SERGIO LEÓN 22.3 

OPERARIO DE CADENAS ALBERTO RAMOS 19.5 

OPERARIO DE RETOQUE FÉLIX MORALES 20.4 

OPERARIO DE FUNDICION 
20.1 DE METAL BLANCO JONY MENDOZA 

OPERARIO DE JOYERIA 
29.4 I&D OSCARVERA 

OPERARIO DE HORNO DE 21 
BAt\JOS ELECTROLITICOS CESAR CABRERA 

Tbh: Temperatura de Bulbo Húm$do ("C) 

Tg: Temperatura de Globo (°C) 

MEDICIÓN (°C) 

Tbs 

33.3 

24.3 

24.8 

26.6 

30.8 

25.5 

TIPO DE CATEGORIA DE 
TRABAJO TRABAJO 

Tg WBGT 

33.6 25.7 LEVE 100 % DE TRABAJO 

24.7 21.1 LEVE 100% DE TRABAJO 

24.8 21.8 MODERADO 100% DE TRABAJO 

27.6 22.4 MODERADO 100% DE TRABAJO 

29.2 24.5 LEVE 100% DE TRABAJO 

25.8 22.5 MODERADO 100% DE TRABAJO 

Fuente: Autores 

Tbs: Temperatura de Bulbo Seco ("C) 
WBGT: fndice del ambiente térmico (Wet Bulb Globe 
Temperature en °C) 

VALOR PERMITIDO 
(OC) 

R.M.N° 
ACGIH-

375-2008- 2012 
TR 
29.5 31 

29.5 31 

27.5 28 

27.5 28 

29.5 31 

27.5 28 

-69-
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La concentración promedio de la exposición a estrés térmico- WBGT en OPERARIO 

DE EPÓXICO (25.7°C), según el limite permisible Nacional en el R.M. 375-2008-

TRes 29.5°C y el limite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es de 31°C, la 

exposición a estrés térmico - WBGT está dentro del rango permitido para ambas 

normas en los diferentes puntos de control. Las enfermedades relacionadas con el 

estrés térmico son: erupción cutánea, calambres, deshidratación, agotamiento por 

calor, alteraciones del sistema nervioso central 

Para reducir las enfermedades ocupacionales caudadas estrés térmico es necesario: 

• Reducir la actividad del trabajador mediante la automatización 

• Proteger a los trabajadores del calor radiante. 

• Proporcionar un sistema de aire acondicionado o más ventilación para 

remover el aire caliente. 

• Instalar ventiladores para enfriar áreas estratégicas. 

• Reducir la humedad por medio del uso de aire acondicionado 

Gráfico 12: Promedio de exposición a estrés térmico en los operarios en la planta de 
joyería- UNIQUE S.A. en marzo 2014 
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La concentración promedio de la exposición a estrés térmico- WBGT en OPERARIO 

DE CADENAS (21.1 °C), según el limite permisible Nacional en el R. M. 375 - 2008 

-TRes 29.5°C y el limite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es de 31°C, la 

exposición a estrés térmico - WBGT está dentro del rango permitido para ambas 

normas en los diferentes puntos de control. 

Gráfico 13: Promedio de exposición a estrés térmico en los operarios en la planta de 
joyeria - UNIQUE S.A. en marzo 2014 
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La concentración promedio de la exposición a estrés térmico- WBGT en OPERARIO 

DE RETOQUE (21.8°C), según el limite permisible Nacional en el R.M. 375- 2008 

-TRes 27.5°C y el limite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es de 28°C, la 

exposición a estrés térmico - WBGT está dentro del rango permitido para ambas 

normas en los diferentes puntos de control. 

Gráfico 14: Promedio de exposición a estrés térmico en los operarios en la planta de 
joyería - UNIQUE S.A. en marzo 2014 
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La concentración promedio de la exposición a estrés térmico- WBGT en OPERARIO 

DE METAL BLANCO (22.4°C), según el limite permisible Nacional en el R.M. 375-

2008- TRes 27.5°C y el limite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es de 

28°C, la exposición a estrés térmico- WBGT está dentro del rango permitido para 

ambas normas en los diferentes puntos de control. 

Gráfico 15: Promedio de exposición a estrés térmico en los operarios en la planta de 
joyería - UNIQUE S.A. en marzo 2014 

~ -e 
'() 

·c:s 
l! -e 
CP 
u 
e 
o 
o 

Medición de estrés termico en los puestos de trabajo en la planta 
de joyeria UNIQUE S.A. 

30~~~~~~~~~~ 27 -F 
24 +-------------------------------
21 
18 
15 
12 
9 
6 
3 
o 

OPERARIO DE FUNDICION DE METAL BLANCO 

Puestos de Trabajo 

Fuente: Autores 

NORMA INTERNACIONAL 
NORMA NACIONAL 



-74-

La concentración promedio de la exposición a estrés térmico- WBGT en OPERARIO 

DE JOYERIA I&D (24.5°C), según el limite permisible Nacional en el R.M. 375-

2008- TRes 29.5°C y el limite permisible Internacional en la ACGIH 2012 es de 

31 oc, la exposición a estrés térmico - WBGT está dentro del rango permitido para 

ambas normas en los diferentes puntos de control. 

Gráfico 16: Promedio de exposición a estrés térmico en los operarios en la planta de 
joyeria- UNIQUE S.A. en marzo 2014 
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La concentración promedio de la exposición a estrés térmico- WBGT en OPERARIO 

DE HORNOS DE BAÑOS ELECTROLÍTICOS (22.5°C}, según el limite permisible 

Nacional en el R.M. 375-2008- TRes 27.5°C y el limite permisible Internacional 

en la ACGIH 2012 es de 28°C, la exposición a estrés térmico - WBGT está dentro 

del rango permitido para ambas normas en los diferentes puntos de control. 

Gráfico 17: Promedio de exposición a estrés térmico en los operarios en la planta de 
joyería - UNIQUE S.A. en marzo 2014 
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES 



.. 
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• No existe riesgos ocupacionales en la evaluación de: gases explosivos, 

partículas respirables, humos metálicos, plomo, estrés térmico. Pero existe 

riesgo ocupacional en algunos operarios evaluados en dosimetría de ruido, 

desarrollado en la planta de joyería UNIQUE S.A. 

• En dosimetría de ruido (operario de retoque, ensamble manual , ensamble 

final, mesa de trabajo, vaciado de piedras plásticas, máquina tejedora de 

cadenas, cadenas, soldadura de cadenas, colgado, vibrado, baños 

electrolíticos, almacén, epóxido, PTAR) se concluyó que los resultados de las 

evaluaciones no exceden la norma nacional e internacional que da como 

referencia un límite permisible de 85 decibeles para una jornada laboral de 8 

horas diarias, lo que permite controlar este riesgo ocupacional. 

• Los resultados de dosimetría de ruido para operario de fundición de bronce 

,operario de pulidos de piezas, operario de rebaje de piedras plásticas y 

operario de empaque despacho exceden el limite permisible de 85 decibles 

dado en la R.M. N° 375-2008-TR y ACGIH - 2012 para una exposición de 8 

horas diarias, causando riesgos a los trabajadores. Se observó que la 

operaria de retoque, ensamble final, soldadura de cadenas, epóxido y 

empaque- despacho no usaron protector auditivo durante la evaluación de 

este agente, lo que también ocasiona riesgo ocupacional. 
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CAPITULO V: 
RECOMENDACIONES 
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• Continuar con los monitoreos continuos para prevenir que se supere el Límite 

Permisible del agente químico evaluado y brindarles un ambiente laboral 

seguro para el adecuado desempeño de sus actividades; así mismo continuar 

con el uso de los equipos de protección personal a fin de cuidar la salud de 

los trabajadores. 

• Capacitar, entrenar y concientizar al personal en el uso, cuidado y 

mantenimiento adecuado del EPP asignado a cada uno de ellos, incluyendo 

Fit-Test para determinar la correcta talla de los respiradores que actualmente 

los operarios utilizan en el desarrollo de sus labores. Estas actividades deben 

ser desarrolladas por personal con experiencia en el campo de la Seguridad 

Industrial, Higiene Industrial y Salud Ocupacional. 

•Informar los resultados del presente informe al personal expuesto a este tipo 

de riesgo químico a fin de lograr una clara comunicación y establecimiento de 

objetivos y metas relacionadas al cumplimiento con los límites de exposición 

y protección al trabajador. 

• Implementar un Programa de mantenimiento preventivo de equipos y 

maquinarias para prevenir la excesiva carga de ruido adicional así como un 

Programa de Protección Auditiva basados en lineamientos nacionales e 

internacionales así como exámenes audiométricos respectivos bajo la 

dirección del Especialista de Higiene Industrial y el Médico de Salud 

Ocupacional. 
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7.1. CÁLCULOS DE AGENTES QU(MICOS 

7 .1.1. Gases explosivos (LEL) 

XLEL = O+O+O+O =0%V 
4 

7.1.2. Partículas Respirables 

X = 1.81 + 1.83 + 1.87 + 1.85 =l. S m 1m3 

OPERARIO DE PULIDO 4 g 

X = 0.79+0.83+0.80+0.82 =0.81 mg/m3 
OPERARIO DE CERA 4 

X _ 0.06+0.04+0.05+0.05 _ / 3 
OPERARIODEFUNDICIONDEMETALBLANCO- 4 -0.05 mg m 

X = 0.93 + 0.92 + 0.90 + 0.95 = 0.92 mg/ m3 
OPERARIO DECADENAS 4 

X = 1.32+ 1.24+ 1.26+ 1.30 = l 28 / 3 
OPERARIO DE LIMPIEZA 4 · mg m 

){ = 0.32+0.30+0.33+0.28 = ó 31 1 3 
OPERARIO DE ALMACEN 4 . mg m 

X 
OPERARIO DE BRONCE 

0.23 + 0.20 + 0.22 + 0.19 = 0.2l mg 1m3 

4 

7 .1.3. Humos Metálicos 

a) Operario de soldadura manual 

X = 0+0+0+0 =Omg/m3 
PLOMO 4 
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X = 0+0+0+0 =O m 1m3 
ANTIMONIO 4 g 

X = 0.001 + 0.001 + 0.001 + 0.001 = O.OOl m 1m3 
FSTARO 4 g 

X = 0.00218 + 0.00225 + 0.00219 + 0.00222 = 0_00221 mg 1m3 
ZINC 4 

b) Operario de soldadura de cadenas 

X = 0+0+0+0 =Omglm3 
PLOMO 4 

X = 0+0+0+0 =O mglm3 
ANTIMONIO 4 

X = 0+0+0+0 =0 m 1m3 
ESTARO 4 g 

X = 0.00124 + 0.00126 + 0.00123 + 0.00127 = 0_00125mg 1m3 
ZINC 4 

e) Operario de fundición de metal blanco 

X = 0.00124+0.00126+0,00125+0.00125 =Ó.ÓÓÜS m lm3 
ALUMINIO 4 g 

X _0+0+0+0_0 1 3 
PLOMO - 4 - mg m 

X = 0+0+0+0 = ó mglm3 
ANTIMONIO 4 
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X = 0.00315+0.00305+0.00308+0.00312 =0.0031 mg/m3 
SILICIO 4 

X = 0.00352 + 0.00357 + 0.00355 + 0.00353 = 0.00354 m 1m3 

ESTAÑO 4 g 

X = 0.00115 + 0.00119 + 0.00114 + 0.00118 = 0_00117 mg 1m3 

zwc 4 

d) Operario de fundición de bronce 

X = 0.00315+0.00309+0.0031+0.00314 =000312 m 1 3 

ALUMINIO 4 • g m 

X = 0.00298 + 0.00297 + 0.00295 + 0.00294 = O 00296 ¡ 3 

COBRE 4 · mg m 

X = 0.01705 + 0.01706 + 0.01708 + 0.01709 = 0_01707 mg 1m3 

SILICIO 4 

X = 0.21447+0.21443+0.21455+0.21451 =0.21449 mg/m3 
zwc 4 

7 .1.4. Plomo 

X = 0.0047 + 0.0051 + 0.0048 + 0.0049 = 0_005 mg/ m3 
OPERARIO DE PULIDO 4 

X = 0.0048 + 0.0050 + 0.0049 + 0.0047 =O 005 / 3 

OPERARIO DE FUNDICION DE METAL BLANCO 4 · mg m 

X = 0.0048+0.0049+0.0049+0.0049 = 0 005 mg/m3 

OPERARIO DE FUNDICION DE ENSAMHLE 4 . 
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X = 0.0047 + 0.0047 + 0.0050 + 0.0050 
OPERARIODEJOYERIAI&D 4 = 0.005 mg/m

3 

X 0.0047 + 0.0049 + 0.0049 + 0.0050 
OPERARIO DE MANTENIMIENTO = 4 = 0.005 mg / m

3 

7.2. CÁLCULOS DE AGENTES F(SICOS 

7 .2.1. Dosimetría de ruido 

X _ 74.7 + 75.2 + 74.6 + 74.3 
OPERARIODERETOQUE-

4 
=74.7 dB(A) 

X _ 79.2 + 78.9 + 78.7 + 78.8 
OPERARIODEENSAMBLEMANUAL- 4 = 78.9 dB(A) 

X 71.4 + 71.7 + 70.5 + 71.6 
OPERARIODEEMSAMBLEFINAL = 4 = 71.3 dB(A) 

X _ 80.2+80.4+79.9+81.4 
OPERARIO DEMESADETRABA.!O - 4 = 80.5 dB(A) 

X _ 85.2 + 86.3 + 85.6 + 86.5 
OPERARIO DE FUNDJC/ON DE BRONCE - 4 = 85.9 dB( A) 

X 86.9+85.6+84.8+84.7 
OPERARIO DE PULIDO DE PIEZAS = 4 = 85.5 dB(A) 

X _ 86.7+86.8+85.5+84.8 
OPERARIO DE REBAJE DE PIEDRAS PLASTICAS - 4 = 85.9 dB( A) 

X _ 80.3+82.2+81.4+81.3 
OPERARIO DE VACIADO DE PIEDRAS PLASTICAS - 4 = 81.3 dB( A) 
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X _ 84.1+83.7 +84.4+84.3 
OPERARIO DE MAQUINA TEJEDORA DE CADENAS- 4 = 84.1 dB(A) 

X _ 80.5+80.4+79.8+80.5 
OPERARIO DE CADENAS -

4 
= 80.3 dB(A) 

X _ 78.5 + 77.8 + 76.7 + 76.6 
OPERARIO SOWADURADECADENAS- 4 = 77.4 dB(A) 

X _ 81.4+82.1+80.9+81.7 
OPERARIO DECOLGADO- 4 = 81.4 dB(A) 

X 
OPERARIO DE VIBRADO 

87.5+84.6+83.8+83.7 

4 
= 84.9 dB(A) 

X _ 83.5 + 82.4 + 81.3 + 82.1 
BAÑOS ELECTROLITICOS - 4 = 82.3 dB( A) 

X 
OPERARIO DE ALMACEN 

82.6 + 82.5 + 81.7 + 80.4 
4 

=81.8dB(A) 

X _ 77.9+78.9+79.8+78.8 
OPERARIO DEEPOXICO -

4 
= 78.9 dB(A) 

X 84.3 + 83.6 + 84.2 + 83.5 
OPERARIO PI'AR = 

4 
= 83.9 dB(A) 

X _ 86.1+85.2+86.1+87.1 
OPERARIODEEMPAQUE-DESPACHO- 4 =86.1 dB(A) 

7 .2.2. Estrés térmico 

X _ 25.8 + 25.6 + 25.5 + 25.9 
OPERARIO EPOXICO - 4 = 25.7°C 
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x 
OPERARIO DE CADENAS 

21.0 + 21.2 + 21.3 + 20.9 

4 
=2l.l°C 

x 21.7+21.9+21.6+22.0 
OPERARIO DE REJ'OQUE = 4 = 21.8°C 

X ~+~+~+~ 
OPFJIARIO DE FUNDICION DE METAL BLANCO = 4 = 22.4°C 

X 24.7 + 24.3 + 24.6 + 24 4 
OPERARIO DE JOYERIA J&D = 4 . = 24.5°C 

x _ 22.3 + 22.7 + 22.6 + 22.4 
OPERARIO DE HORNOS DE BAÑOS ELECTROW'ICOS- 4 · = 22.5°C 
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-91-

ANEXO N° 1 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS 
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Anexo 1.1. Monitor Multigases 
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Anexo 1.2. Bombas de muestreo 
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Giran GilAir-s 
Constant flow Air Sampling Pump 
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Anexo 1.3. Dosímetro personal de ruido 

El Q-.200 e$ yn: do!>ime<t:ro da riUido v yn 
sooómetro integrador an un solo GQlJipo 
donde tos resu1tados 501fl visualizados en 
r.a pan tal~ del insrrumentoa .. 

E! Q-2DO muest.f4!1 en .pantalfcl SPik, 
nrve1@S IM~ y Min, Nivel Pim, iMedias 
U.eQ o Avg~}.. TWA; SEL, !Dosis. Dosis 
~vectada~ V ex¡posici6ñ en. Pascales al 
,cuad~do DO'f Horas. 

• 

Si nec::esita hac:.ar una impresión' del 
rresumen da .las pruebas .. · necesitara el 
Q:··220P Que añade la car:aaeristica de 
vollcar los infarmes: directamente. a. una 
fm:presorn paralelo. 

;-n ~ ~ 
'F't ·;;.¡ "'1 
.-, ..>_.¡ ~ -J 

MEMOR:IZAUÓN.IOE. DATM , 
lllo 

EJrntADA 
-..¡~o~ e "'"' con tm .cab'Je de t, mt 
Riltii!O ct~ m~r de 40 • 110 dB ó de 

70 lll1-40d8 
lftc=¡¡ofucion; '0¡.1\ dB 
Rlasoludón da O.U~sa 0,,0.1<11b 

PAAÁMEl'IIO:S PltOGRIIHAI'I:.ES :POR IEiL 

USUARiO 
Filtren Poflderaeim A. o C 
~~ IF.as:t a ISiaw 
Tasa de anldliot ;J.. 1>,, 5, o G dJ!I 
IIINIII da critctriot da 40 :;¡ ir4ó dli 
1'!10\ICJI ~·: • 40 ~ :J;r4Q df¡l "'* • ~tlf'idtad; dtH ~tivefa, 
ID de U5Wirio; 4 ~. 
P.;ar:Jda ::JII.IIIamjtje~ 

IIIFORHtM3ÓN AtHAc:afADA 
bv{ii'I''IWA 
lm~xyl.:pk 
.0&-..1!: y oñg~ IPI'oyl:lii:bd;a 

TIICIITlpo T~m:;cunido, 14~ ~~to;a1, T!l!rnpa 
·Rn P.aus;;a, fiampa 41n ¡UmftG: &Jp....nor. 
SPil..tft.~.~. 
SR. Ei!»>~ei6ñ ![Pl!!kal@§i por HClff:lis al 
.w....:hdo). 

S'A'UOM 
In~~n¡~, 
e~~~ e~ Qo2.2:0P) 

CERHFiaciOHIES 
Ai'C$1 :S1.~S- 1991. J&NSl: sb4 -
j.~! 111p:~~ ~ -.~:~Qfi:S:J, - :J~. 
IEC 60804 '"" 1'33S~ 11i!'Cr2: IK 6:1.2~. 
-1993. 
Se;guridad :lfttri'nSI!:Gil !ill 
~d ~m!ticJ¡r 
M~a:. ~ 

'CA~H.as.AHat~Ni'A.~S 
'lf~d~~tdio-.1oec: 
... +::KJO(:,, 
:Te~ de ..o.t"'ftleil'Í•~ ft -2ooc 
illr+GOOC. 
:tfumed*«it.dé<O ~:·~-
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La capacidad de almacenaje del modelo NoisePro DL permite determinar el perfil de 

exposición minuto a minuto, elaborando el histograma de la dosimetría. El NoisePro 

DLX proporciona aún más datos por intervalo de medición, hasta 1 por segundo, así 

como infinidad de características programables adicionales tales como la 

recuperación y revisión de datos de los otros modelos NoisePro. El NoisePro DLX 1 

es un dosímetro Tipo 1 con las características idénticas al NoisePro DLX. 

1 
1 

El software QuestSuite Professional Master, 'Sistema 

de Soluciones', soporta todos los instrumentos de la 

serie. La revolucionaria 'Estación Virtual' 

automáticamente programa y recupera datos de los 

dosímetros NoisePro. El mismo software soporta 

sonómetros 1900/2900, monitores de gases tóxicos y 

explosivos, monitores de estrés térmico, de confort 

térmico, vibraciones humanas, de calidad de aire en 

interiores y administra los inventarios de sus instrumentos de medición así como de 

fechas de calibración 
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Puede estar seguro que con la serie de dosímetros de ruido NoisePro se garantiza 

la misma calidad Quest mantenida desde hace más de 30 años. 

Especificaciones Comunes de los Dosímetros NoisePro NP/DUDLX 

Rango de medición: 40 a 100dB RMS, 70 a 140dB RMS, 115 a 143dB Pico 

Rango dinámico: 70dB RMS, 28dB Pico 

Resolución: 0.1dB 

Resolución de dosis: 0.001% hasta 99.99%, la escala siempre muestra 4 

dígitos. 

Distribución estadística: 0.1dB para Rápido y Lento 

Número de canales: 1 para RMS, 1 para Picos 

Ponderación por canal: RMS A o C, Picos A, C o Z 

Constante de tiempo: Lenta o Rápida 

Tasa de Cambio: 3, 4, 5 o 6dB 

Nivel de criterio: 40 a 140dB en incrementos de 1 dB 

Criterio de tiempo: 1 a 24 horas en incrementos de 1 hora. 

Exposición: 1 a 18 horas en incrementos de 1 hora. 

Umbral: 40 a 140dB en incrementos de 1dB 

Límite superior: 40 a 140dB en incrementos de 1 dB 

Valor pico límite: 1 en respuesta rápida y 1 en respuesta lenta, 40 a 

140dB 

Etiquetas: ISO, lEC o Básica (nomenclatura de EUA) 
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# De programas en memoria: 4, definidas de fábrica y 4 programables 

Fecha y hora: D/M/A y H/M/S, AM/PM o reloj de 24 horas 

Datos disponibles en pantalla: Programación (#), hora y fecha de calibración 

inicial, hora y fecha de calibración final, NPA, NSCE o 

NEQ, Pico, Lmin, Lmax, Rmin, Rmax, TWA, TWA 

proyectado, Dosis, Dosis Proyectada, SEL, Exposición 

Tiempo transcurrido. 

Pantalla: Iluminada, LCD gráfica de 128 x 64 píxeles. 

Idiomas: inglés, español, francés, alemán e italiano 

Reportes: Reporte por RS 232 a Hiperterminal. 

Tamaño: 68.6 x 127 x 38.1mm. 

Peso: 369 gramos 

Alimentación: 2 baterías M para operación mínima de 80 horas 

Mecánica: Aluminio de fundición IP-65. Grapa de cinturón con 

· adaptador para montaje en tripie. 

Temperatura de operación: 

Temperatura de almacenaje: 

Humedad: O a 95%, no condensada 

Seguridad Intrínseca: UL, cUL, MSHA, SIMTARS, Ex, ATEX 

Listas de agencia de Seguridad Intrínseca: CE Mark, EN 61252 (Ultima 

Normativa), ANSI S1.25 

Compatibilidad a software: QuestSuite e Hiperterminal. 
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Compatibilidad: A una alarma vibratoria. 

Para los equipos NoisePro DL, se agrega: 

• Historial temporal y perfil de distribución estadística a través de 

QuestSuite® Professional 

Para los equipos NoisePro DLX, se agrega: 

• Hasta 4 dosímetros virtuales en uno 
• Recuperación infrarroja de datos a partir de otros monitores NoisePro 
• Historial de datos con tiempo expandido 
• Ejecuciones programables dos veces al día o hasta (4) programadas a una 

sola hora 

Para los equipos NoisePro DLX-1, se agrega: 

• Precisión Clase 1 Tipo 1 

., 
~t 

! 
! 
l 

' ~ 
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DOSIMETRO DE RUIDO 
CON REGISTRO DE DATOS 
CERTIFICADO' ATEX ACORDE: 

R.O. 28612005 

1*8:?1 

Dosímetro de RuédD zeonte R.D. 286.12tJt1S 
L05 d05'ímebos de la serie :EOGE son ins!rumeniDs de mecfx!a de ultima genera

ción con múliiples configuraciones. p~Qgramaciones y i!plicaciones. 

C...ac!Bís1icas del modeloEOGE: 

·• Certificado de seguridad in.trinseca tl'VC1. 
• Cbse 2 de Precisión 
• Robusto, caja de polimero ASS de grado industñal IP-65 
• Gr.m pantafla de c:ristalliqljcla. 
• Atrto programable a diferentes normas. 
- 'Meódas resfizadas Ell il!qlo R!lllL. 
• Cormnicación c1e a!ta velocidad usa. 
• Gnln capacidad de atmaoenamienlo con memoria no volálíL 
• Realizlllll!didas sirralllaneas en lEQ dB A y dB e _ 
• Hora yfecha reci.. 
• Difi!n!ntes rtxmas de programación. 
• CALCULO C-A para la elección de protectOR!S auditivos. 
·• Piroteclor de viento y micrófono roscado para evitar perdidas. 

•Reg_ ........................................... G 
~~ 
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~o~·~ti(t;t~: · .'!tJ··~r--~cy#i9:.:~Hj;1~·tf~ .. ~~$~:#~ 
~~e mm~~·· ~·:¡;~;q6~;11$;~:28'1i!BF~.i~ . · .... ,. . 

:l•ravtE~am 
~~~t~~1:4~~\>~ 
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Anexo 1.4.Calibrador Acústico 

APLICACIONES 

• E~t•alJa_c~onde li1Jt.jo C'OOllnturb!Resldenclal 
• Evauaclon de lill~ del Trall::o vetlbJ13' 
• EValJac1on de li1l•:::b en Asonaws 
• Evauadon de lllldó en l.n1tes de .Prop~ 
• E.s!ÍJCIIO'S ce IÍlpac.to Amblerte 

LqscaltnaooesQuest modelos QC-10y Qc:.;zo , 
p:oporelonan 111a call:laclon rapklla ·y ·preétxl en 
campo. Ef celtrd:lor g~JSa una sen aL acusuca 
~ab1e en tna tre:tEncla y aml)ttt:l cootroiada 
para •ii'Bfrter la exacttoo oo su rrecn:tt en c:ampo. 
El mOdelo QC-1Cr~ un .calbador de pmpmto gen. 
eral que genera m ntiel ele FJeik:xl de SGflt:lo con. 
stantede 114 CIBen Ull91tecu:m:la:IJa ae·,;cooHit'Ei 
moeleb Q::..Wserec~rnlerda para IRse con medl~ 
dores ~e FJetlsl~n AN'SI y lEC Tp=> 1. FJECueocta'f 

· 5Eiec.dc:mable1 p;lf El usuano de 94 p , l4. !lB y 250 o· 
l ,iiOO Hz gensan cuatro dtrel8fttes satdas. Aml:le6 · 
modeD:s tle-l'l!fl Ll1 copie abato estandar de llla 
plAgada que p.!ede red~.t:l'se ·ruertand;:¡ adalJ!a.· 
do~ óB r~~ .. Los c.altra$'m proporcbnan tam. 
bB'I una señal oo salda de preclim. 1 - RMS vcts; · 
p:n mediO de un conector pera ~udfooo para re'i1s: 
a las· urtáades ,cmmo -ef lltegradar de Vt:rnc~n 
gu~VI-00. . 

' 
E.l Paquete de Me:tt~on nterbr lncl!yetodosi=G aoc;e. 
SCfJO'i neceseres para ¡;ropon:tmer me J:fOtecc~ 
amblertal pc'IB ei,Ail3i,lzEIOO' oo ~100 Q~D y Los , 
mé:n:to~ de Nt.'el. de sortrlo. de las serlí!oS Avanza:!as · 
1 EOOJ.2~.100D/.2BOO. rt e.stucne reststerri.e Bl cima pro- • 
tege et medidor y el pa:¡ue'!e ~ Dat!ll:l y slmacen.a · 
laii ccmporertes del equpo mientras: no e-1an en liso. 1 

É:l e:m.Jche J:foporclona una· base esi:el:lle al esta' en 1 

campo. Puede UUiume un tllp(lde cp:;bnal.para mon. : 
tar el mtrotJno. a u·na dlllanaa de ,o ~es (3 n1) 021 :
estuctle. [Jmcrcrooo es ¡::4'cteg~o ·pa una :pt"~ntala 
cortra 'i1ento ~ p.~ntas cortfa. pa~. El s~etna ele . 
poq.¡ete de bata1a ioc.femerte la. 'i't.la estBIJdar deo la 
o.at~ del Allálli!Cior t1e Rutb Q.soo·a un factor de 
dote. 
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QUEST TECHNOLOGIES 

Calibrador Acústico QC-1 O 

El modelo QC-10 es un calibrador para usos generales que genera un nivel de 

presión de sonido constante de 114 dB a una frecuencia fija de 1 000 Hz. 

Características: 

• Amplitud de salida: 114 dB. 

• Frecuencia de salida: 1 000 Hz ± 2% 

• Exactitud: ± 0.3 dB @ 20°C, 760 mm Hg 

• Distorsión: Menos de 1% dentro de los intervalos de temperatura de 

operación y humedad. 

• Impedancia de salida: 1000 ohms 

• Temperatura de operación: -10°C a +50°C 

• Humedad relativa: 5 al95% 

• Opera con batería de 9 v., tipo NEDA 1604 para un uso de 25 horas 
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• Construcción resistente. 

• Tamaño: 84 x 107 x 47 mm 

• Aprobaciones: GSA, CE 

CALIBRADORES ACÚSTICOS QUEST TECHNOLOGIES 

Calibrador acústico QC-20 

El modelo QC-20 es un calibrador para usarse con medidores de precisión ANSI 

y lEC Tipo 1. Las frecuencias de 94 ó 114 dB y 250 ó 1000Hz generan cuatro 

diferentes salidas . 

..___ ___________ --- _ _j 
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Características: 

• Amplitud de salida seleccionable: 94 dB ó 114 dB. 

• Frecuencia de salida seleccionable: 250Hz ó 1000Hz± 2% 

• Exactitud: ± 0.3 dB @ 20°C, 760 mm Hg 

• Distorsión: Menos de 1% dentro de los intervalos de temperatura de operación 

y humedad. 

• Impedancia de salida: 1000 ohms 

• Temperatura de operación: -10°C a +50°C 

• Humedad relativa: 5 al 95% 

• Opera con batería de 9 v., tipo NEDA 1604 para un uso de 25 horas 

• Construcción resistente. 

• Tamaño: 84 x 107 x 47 mm 

• Aprobaciones: GSA, CE 

• Estándares: ANSI 81.40-1984 y lEC 942:1988 Clase 1 
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Anexo 1.5. Medidor de condiciones ambientales 

Sper NUE>(Q• clemfflco 
M.i!ni.JM.edldol'_ambJent.al dJEt la candad. S.S.D.OZO 

Cuatro Parámetros en una unid.ad !CQ_mpacta: 

4-llumínaci6n 
•rsumcdad Relativa 
...._Temperatura · · 
+Velooldad del vJento 

Ofrece los botones da "touch tone". él ajutlite 
cero. el ·ljpo conectado!!'" de termopar de K. (punte 
c,Je prueb.a no Incluid~). mó;ldmo*m!nuto y 
func::ionc:s clel asimiento. 

Vlen<!,!.t Uato utlll:c.ar con la oon-ea de· muf'\étea. l.~~t 
b=lteria 9V, y eiS~YCh•C. paro ifcvar. . 

EspeolrJaaa-to_n_a_s ______ f ___ ~G~a-rn-a-----,¡--Ra,.._-.-o-l_u_a_t_ó""n---.---.,...,...-.,.-ctl~-::t:-u-d~-~"1 

"' ""mll!Dnt._. O ~ ISO *" .2"C 
"F ~mbto;onh;w 3~ ~1~~ "'=-=·&iF 

tipo 1:< del '>C ·100- 1300 !lo .(et 1 %· + 'I'>C) 

Valoch:2=od dol Vl,an'ta 
minasm 

l.. u>< 

OlrnaristcnDS 

0.4- 25.Q 

1.4- 90~0 

o.e,-48.1!1 

O·-~.ooo 

11".;::¡; "' (3Bm '""} 

0.1 

1 

!).1 

- .so .ao~H del >1!.6% 
al 11;.~o/<> 
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Anexo 1.6. Medidor de estrés térmico QT 36° 

El Questemp 0 36 simplifica los esfuerzos de manejo del estrés de calor con orientación 

en tiempo real sobre los tiempos de permanencia y regímenes de trabajo 1 descanso. 

La orientación se basa en los criterios de selección definidos en el INSHT Manual, 

Gráficas US Navy PHEL y Límites de acción EPRI. 

Beneficios 

• El kit incluye Questemp 0 36 unidad con 2 "sensor de tipo globo y accesorios estándar 

• Lecturas en tiempo real para el bulbo húmedo 1 seco, globo, humedad WBGT interior 

1 exterior, relativa e índice de calor 

• Los sensores remotos opcionales de hasta (3) áreas monitoreadas simultáneamente 

• Clasificado intrínsecamente seguro 

• Registro de datos 

• Certificación de seguridad intrínseca 
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ANEXO N°2 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE LOS 

EQUIPOS EMPLEADOS 
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Anexo 2.1: Certificados de calibración de bombas MSA 

..... , .. . ,.·.· 
' . HIGSEG-

(i:~'"':'r~ :·~:~.:1~ ~, ... ~?- 4"·'\~ ,_"'r\~~ Prr·.~·~·:.-(' !f,-:.. !.'"'?~-y-· r--¡,._~¡¡ :i~ f--1: ~l'T~ 
i:·; r::~~f{_ "t<""~j_~--~ ¡:-",'.~ _;:;~:'!: ~t....--¡'i"t"•~. f';:T··---~· C'!";:. -,~r::: :~·.(V ~·"r'f~_ .4"~~~~.-¡;-~-:::~ 

CAUBRATiON' Ot:' VERI~ICATION 
CER;TffiCADO N:S 001-1431 

-.,~~~.-::r-"" 

~- 'r_:- r:~ 

~r:-~~1~~~~~ 
. . . 

-r :f•"~~,~~~~ 6-.-~~~~~~-;:~~: ~if.:~-

. ~~~-~~~-"""-~·====L~~~:-~r~) __ -) -=-~1- ' . ·+· 

1 ;·¡ . 

f~~-~~-~-~ 
1 jll 

_r."'~-

r.:--;; 
. (_ .- ~ 

,-~~t-::-f~WITt~-r:~n'!:"'"-":':;(-~.C-"hr.:'.::l!:'.!..r::-:t;l"'t~,--:-;~,J:;:~~~f~ 

CJD~:,~?'~;: 'c-r:-~~ ~-n 

Rí~:~~..,~~ 
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Sensidyne. LP 
CAUBRATION CERllFlCATE 

·Cefl SIN~ 't3Q2D48-S Date; F~fY 271 2íH S 

T'nfs 3'to certíf.Ythat• the aboYe• referenoed G~rfiow CeU 
~$ c:.fiilrated uslng. fiin ~ ,MCG-:102, wñ1ch has bee11 
caJib:rilted by·~4'1f8dfy ·trabllab!e to the Natioru!ll~ 
of:stanhrdS<and fechnc;!ogy, NJST ~ 8!6T60't, 
Resi.ritl: 

REFERENCE .SIH 
tiACS.102 130204&-S 
C(i{mjfi wrnm 
2001 1998 
2001 1at7 
2LKM 1998 
2004 i998 
2tm2 1997 
2001 2000• 
1897 19$i 
.2002 19f!7 
1997 19'98 
2000· 1998 

~9 1997..9 

RELA1WE .PERCENT 
OJFF. OfFF. 
ce~ mm 
~3 ~0 .. 15 
-4 ...0.20 
~ -0.30 
~6 ~0.30 
-5 ..,oz 
-1 ~0.05' 
1 o.as 

.. ¡ ~0.25 
1 o~.os 
~2 -0.10 

~6.0 ~0.3 

Oattr, ~ary:27, 

CODEO® 
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Sensfdyne, LP 
CAOBAAnotf~'tE 

~.SIN; 1~ Dat:í!s;,f1libtuat-¡21',.iat! 

Thil iJ 10 <*1if'l bl'lt!e lilow. rtflnM:ad Giitab: Aaw Cd 
,..,caiibtiÍIIiChJIIIínQ,.Iilm bll ... ' MCS-102, MVctllhnblen 
alibcllilkl ~ ~ óftdto¡trHNbiie,totñe ~~ 
a«~enr:fT~ HCST~-1$04, . 

. ~~·. . . . 

~ 
~102 
Q:!tnG 

2001" 
20G1 
20(M 

:2tO' 
2002 
2001 
19P7 
2002 
1MT 
2DOO 

·sm RSATIVE ~ 
'~ ofR:.·. . . OIFF. 
·~ ~· 
t908 ... 3 ~C.16 
't991 --4 . .-é.ZO 
18&8 ...S ...OJ30 
1a& ..s· -0;30; 
1v97 -:5 .0 . .2f 
.2t100 .-t .o.as 1• -e et~cs 
'«187 ~5 ~0·25 
'IQI& 1 tt05 
19M .. l ·4l.1C 

_u.:~·~ 

~000· 
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HIGSEG ... · 
G0'::-:~r:::-.~-:::~-~;~:~~ ~"-;_-r_\~~1!--l, f'::_.rjl";!.::~ e~ :·-~K~--:_t7 . .? t ~~ i'--t:! ~---:~ 

¡,~ s~0"", .-!.:?:: ~-.-;--:-:~--~~::::~, fV:~:~~n 'S:~t_._,:\:':;1J~:-~:r1~--f-::J<i:. ~".f~J:: ;.-::?~:::=-*':: 

CAUBRATiON Of VERi~CATfON 
CERnffCAOO N" 001~1430 

~"i"z·~-~~:::,.r~ 
~ ' 1 • ,..... 

~~~,~-

(,-~~!"-..:·_' ... ~~ 

~~~....:tl't.~!::r;.:;:-'~,.,....,......_o 

e~~--:~~ 

f~,;.~~ 

~-.-<..~_-;~:1_¡ 

1 
. ! 
·¡ 

1 
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Sensidyne, LP 
CAliBRA nON CERTIFICA TE 

Cel SIN! 13020C8-S Dala: Fe~Waty V, 2013 

Thil il b c:aftify that tno above ceferaiCed Gltntor Flcw Cel 
was callnled Ullng 11m ftawlnelel MCS-102. whlch ha been 
edbUdld by~ dir8dt¡ traceable ID lihe Ndonal tnatlula 
rA s.ndardll and Tectmalogy. NIST R*PO't 8351804. 
ReiUbl: 

REFEREHCE SIN RELAltVE PERCENT 
MC$.102 13020C8-S Dlff. OIFF. 
oclmln cdmin c:cln*\ 

2001 1&&8 ·3 -0.15 
200'1 1G97 .... -0.20 
2004 1998 .e -0.30 
2004 1998 -e -0.30 
2002 1887 -5 -0.25 
2001 2000 -1 -0.05 
19i7 1908 1 0.05 
2002 1887 -5 -0.25 
11G7 10SI6 1 0.05 
2000 1998 -2 -0.10 

-ti. O -G,.3 

2000.9 1W7.9 

--~~-P4 Osa: Febluary27, 201 

COOEOOO 
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Anexo 2.2. Certificado calibration de dosímetro de ruido 

3M lklxlllll!UHUC 
P!Qpnal ~rety· Olrisian 

Certificat·é of Calibration 
Cllrtitle•t• iao•Sll}tU1DJII'l)010 

Cl:!at:.,..,.r:IDt 

liO<'IIIil: 

JI'Ht. ~IIG:H-!OilliJ 

~ture: 

Y~d.it¡rt 

fitO! !: P.Oa:!P.s <:I.RCLE .su~ !ll 

~- P.ATO!i, Ro 3~117 

te•c: t<~ e9•C" 

;tOt to- SO\ 

aar.,..t:rlc l'nolillur•• "O r:Jbar to l.OSII mbar 

.scl>bs..bU••• 

:r.•clfl.pt>ioll• 

HICI!OniOJll! e...ew,\ M.P4U. 

C~!b~ated per ~roc~~rtt5lV1l~ 

"Ref'ilrüce SU~>d!IE'd( lil• 

l)at@ P.!!eelVI!ll.t 

:D.!.te :t·s..uea, 

val :ut ¡¡r.t;:J.l , 

ü !t>u:.d: 

Arl W"l:t: 

4SU47 

.l,/21{.2~:U 

4/2/7033 

4/~1').0~4. 

Í3IJT 0? 'IO!.BRA!II!;i: 

1!1 TC!t.E:IUIIIO! 

Pagc l. of 1 

I: • o • .Jiuziber 
r.rG&00!55·6 

Il•v:t<!!C! Lut: cúibrat:io.u lh!I:At a:L.ihratúm ll1>!! 
~lt i!ffliMBL!l 4/10/2012 " 1/10/201) 

~J .. ;.:n· I..CDJii'JC fB .. UOSl 

•taot.., at '" -t~-..........., ~J 

4/2/:ZOU 

'f11!;o _.,11. .,.,,.t;.U~ ..... tluot •ll. calil>r•tJ.on eoQU1-nt callll -'" W.. ·t;.,.t, .t.f ~""••t.J" t<> II'".St. md Ollllll.i<>• «1tr 
1:.0 tb• úlllit id.e:ndfic4 uudoO" •qui-nci;. .. ~>c>ore- Vl>le repcn:t -•t not. 1>11 ft])mlluntt ....,IIC)t. . .Lrl i,. .,.u_,..t:y 
wl~t. tbot ,d.t-t~o llP:Prcwal of lll Det.octf.""' llol.uJci.....,, 
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-------------- ----· ""'"""·'~-.;¡.~_...._... 
~, .r.--_.,____: ---'~ ___.~ •.. ,-~,_.~..........,:..,..;...-._~...._...:;,,.....~. ·' ""··.._¡.·~T.,. .... -~.., .: 

CAUBRATION OF VERIFICATION 

A: lt.IGB'itSIA DE PROYEC1'0'S 

~; OQSIIIUlf:O OJ; mJfi)O 

· .... T;._-.,,-tot-....... --Wooopt--.. -llillol!llltot , --~ 1 ""*~ 
tf.;i'~=.;;;.u~.i.!z:t .. ! r.=-=u ~ r'?.•~ 1 non.~=±" _ _rt§';ijc 

~ AAmi:Dl~ 

pa~llf~CALCG~AOJsntD 

1 
\ 
\ 

) 

:N·*·' 
' . 

._..__ .. ,.., _______ 1!:2' __ _ 

-a-~-n~-~ ---

t ·: 
\ 

• t 
•. '¡ 
'·. 

l 

' 1 ' ¡ 

..... ,__..,..,~-- ~ __ .... ___ ..... 
-· -~-h-:..::._·. --~·· _ _._.:.:_ -- .!.____L.."·.:..._ .;.: ~ __;~ .: -
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GsvANT'IK 

Sond L.evet c.Jibrator 

T~SVJOA Seri.tNo~3JIM 

C.llbl:lltio• Cbn 

~&!!~~~~~); .,_..tJdJI, (tHD:Ul%) 

Soomipta~Uttlti've1014dB}: Uf.tlG (Ili]):W%) 

r~:JOOO.fb 
. $bQrttl!mJ. ~.tllhllityc O'!~ dB 
F~~i¡y. (t(ll ~.-

'tl!fiáliil~ia~·~~ 
'lltii!Utd IJ!l«<IIÚÚII$1l ~· 6094~). 
Tbt..-6mi lilrtflill.,oe'lil20 ,.il'il·' 

~--~ T~ u~ 
·~~ ,.~ 
~~ . .,.,. 
~ ....... 
~ 
'R.itati'!'4!:~ 
A.~~ 

Zl.D'"C 
:ro ..... 
i01UIIh 
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ew ... 'ell_........_...~··~•nuna•H~~~~~M 
't ~ flldlll&rtlll. Mlniml, SllbS OC1aptKI= ... f...._ AMtlleMit 

·CAU8RATtON OF VERIFICATION 

aRTIACADO N* 001-1436 

A: tt«i(N\IRIA Df I'IIOYEClOS 

~! DOS1MJTitCJ O( IW1DO 

- ...... ._ ............... ' .... ~ fllllli .......... -
) Clll 

--~~··.e_~]_~.::_!!iii~'__t!'_;.;;!ü_~ ~-·~ __ .:._ __ G1JIIII..JG~L_. _ ~-~-,_-_, 

~ AltiSTtDfl'lffl5IOIIf 

.. lliONotmaDQA:~ AaJsnco 

~-- ......... 
o;--·-·-

,_......,_ .. ~ ..... ---.... ... - .... --..... _ .. _.,_..._ .. _._. -~-
.... " ,,..t.._ 
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SVJ'll1 tüC::-vt~ !~'6 ~}; ~i5.ilt lff9 (iilQ;(II.lE ~:;¡ 

S{l!I~ttt.t:::~,~ti";;l ~"BS O 1~1; P:Ml c!Jrll (l'RD:O.iS ~$}1 

,~,: l!W':i.f{z· 
fi:h~ t:-:rn l$e~ ~Jmi,t:r; G~s: @l 
ll~'~Jtf~ (,1.01 ~~e 

1b~:wó~~.~!i1C1 ruf.'1't'::".4 ~ttb::n, 
M'.-~ "j~:'t'Jnfl¡C~,~J, 
'll!:lt::'"....:::1~d..b~t:J 1:~ %0 ~;Po. 

~~~~~~.! ~!117;:¡:: 
· te~.~-- · 

r-tr::j~ ~t(!f4-: 
-~'?71¡;::~t:: 

P"f=~"'C~~ 
'i'L~.',_,tL~U_L_j 
t.c~~:m~JlJ:y: 
l~s::~~-;AV"1~_;·~~ 

!'5~ 
)6~') 

1~.~ 
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Cy , K ,.,._..,li!i ....... ,,., PI*O. ...... , ••• . .-.. ............ --..llllrdC~oc•...-•v ...,., ..... ,, • 
CAUBRA T!ON OF VERtFICATION 

~:~-r~ ~!.:~e;. ::.:J':Ji> 

=~~-'i:t:·-~:-~1--~~~~]~~~~~ 

··-~···-*-"""'"'U --................ v-.....-.·~ 

..._....._. ....... r-............. •• a.-. ... ,. .... ~...,.~ -·--· __ __..._ ,. __ 
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r~: .SV.)BA Sai&l Nu· 3!864 

C•Jffm¡doa Ot.trt: 

~.<H >SP (HU'. ,,t:t ~-. 1 

tu *1 .. r~ (T:[r1· ~.!~ 1)-;¡,:~ 

~~ ..... ~ .. ~~"'·~~í ~) (l".~·,.¡, .. tt't· 
f:"~Q.. :-.;¡'(~ 

l'i:t•·w~icbtt· l.t~'. 
~~ ltittlth 

f~: 1000Hz. 
SbDtt ,._ ~ .rMty, o.!» da 
F...._,~,; t)OJ% 

,.. .... lmlifwlid ................. 
......... ~---6f!IC2:l!CII» .,.. .... r.ml.~-- ...... 

..,._~-,..,.. ...... . ..,.,.......,, 
~-'t!l~r"'f r::"t"::"~·~ 

t
. ··n.·~•..,..•wwc~omc-.. olí~ 
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f::-"t.~ ;:-¡y; r c~J~) tf-;:, 
.s::-~~ j: \~~ f.~~-:.~ ~-"'!~---"~t:r 

(""" •• _..._w·_, 
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~,;'ff'L ~ ~mtrl. <:'Sl. %1! 

n~m ('r': fo~c o~~ 'ÑP 
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("~ ~1~f. {" :~ 

tC~ 
p¿~_j·~ t--::::?~~):~ 
tv-35::r:.~~ 

f'~::7~~ 
T~~· 
.oc_:::-~-' N~ .. ~~-; 
.l~'!f~-:::-::: rz-=:;:·~ 
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~.1)!~
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io~i:i:rt::: 
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í?::T-::;~~¡;c::.::;.~r·Y ¡:.,"::;, 
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Anexo 2.3. Certificado de calibración medidor de condiciones ambientales 

' 1 

H 1 GSEG~ .. R.L 

CALIBRA nON OF VERIFICA nON 

CERTIRCADO r: 001-1441 

k iNGEN1ER1A DE PROYECTOS 

___ ... ..,......, _.,. ______ ...,. _., _____ __ 
--
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Anexo 2.4. Certificado de calibración medidor de condiciones ambientales 

Mod•f; Ch•T•mp" 38 
Slltll ~700~l 

Cenlficate of Ca'fibration 
C.r!ln~f ~umbtr:;tj.¡~ fMMQi't!OO). 

en ttlf• dlyof m•t~ufaCI'Iurw aM ~llbl'l!tlon·,-.. o..mtH thl!i thll ·~ ~~«•rt I)Md'l:iot ,mr1"" 
M ~•d• lh• palfanfll!nCMt M~qUtl't4m!ln<t• of th• totiow!ng. lt.oo•rd(t); 

I3S EN :W"..A:li{,094); l(j() ?.U3(1"-9> •l'lm ~l'!lllll'l¡s, 1!!•\~iqli 01 In.~_.-~_. on ~ mtl') 
·bwitlf tiC!;,,.. Wl'la"t~~ {Witi~MD atobw t.-rril*l''"~ 

lee~ Condlfli!Mt Tlfmp · i!J·2{l9('! Hun.srty 20-IW -~ !>f. af¡rqrntirlc Prt!ikir& SIJ0.1ml0 ~- · 

'!'••' PrO!J•r.fq¡rl: s05e·7ll2 

titmei$!JIM1if,1Ml 

1:1~ 

FIUY<45 

Hroo!Cl~ 'fllei'J'I'IQmeter 

l'f¡!lfhlli!'lfflt a.t OH 

M~<Uti 
~0111! 

lhlo~•ll!ty• U81.'1il!ifíJoil IIIIK Cal!fki!J~"' 1-.1 (ll..-2J 

H• 1 41\1, Al:. WIAif4! ~' 1Y. O~ V~faQé 
ff. tt.mf)egrwee e T•~'!!'lli 

-.....D~- t.J·~---~--~. 
~""'a"""!\·~~~~~ 

l!'fsi'Cilll'~~oN!~~ ~~*-•!ld~•INI•Y11!11of~.-"lll1•or~~ot~· .,..~o...~,tbw 
!MtflPI~MI!<IIIl;' A"i~OI'~-r-lhi Glllb<IIIIIIJtli:ICIIffi~M!IIIIJI'~ ~~~ .. -~ . 

. . '"IJWI'ilfi!!l¡lllfol-llllilmol'l!!!n 

,Aif ~lli~ ~itlilla ~~11\d Cflllilllllflii'I'Clf ~~ """"-""'"' ilh!ltlble lltHfaT,c•M """'"'~ lillfM U!'IJII!Mfl~ ..... 
TlfitfWIGrii'IIUIIlT'IoJH~II ~lrntu~ w/111mnrtl1MI!ili~t~11f!IM 
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. ~-~ "- "" -------~ -"· -------------
mtlel::'llftmDWDB 
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Decl·ara¡flon ·Of ConformUy 
Coil'Unr:-'' liltrmtiltlr:!lOQGST!<fiW100~ 

Otrtetlvtt •Covtt!Mi: 
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fl:M i, ~fl'!eial f~~ ". 
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ANEXO N°3 

FORMATOS REFERENCIALES PARA 
EVALUACIÓN EN CAMPO 
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Anexo 3.1. Formato para evaluación de gases explosivos 

' - '"¡ J" -; _:¡·_:_·_:_-:__. ·-r . ... __ f+ 
-1-----1- --· -- --+----- -+--- - -

-..!.,. -- ~ _____ l. _L. 
.... -
i. 

+-· . 
.. -~ 

MONrrOREO DB GASHS 
-Í=-

t 
1 
1 
-t 

- r ,.... - -~ ,.---- ~·-- -~- --
-'1 EMPRESA: T -i SUPERVISOR RESPONSABLE: 

~~L:U:GA=R=D=E=M:O:N:IT:O:R:::::EO=:==================================-l¡_ 1 RESPONSABLE DE HIGSEG EIRL· 

_1 EQUIPO LITIUZADO: 1 CALIBRADOR (Mod~lo/S~de N•:) 

:.1 MARCA/MODELO/SERIE N•: 1 

CALIBRACIÓN 
1 FECHA DE MOIIJTOREO: ¡· 

1 HORARIO DE TRABAJO: 1· 

-~~.T_U_R_N_O_D_E_TR~A-B_A_J_O_: ____ ~------------------~~~------------------~--------------~~ 
.. 

PERIODO DE MEDICIGII RESULTADOS 
PUNTO DE TIEMPO DE 

t 
~:J·-

FPS-1104.001 

' ... 
-~ T ---- -------..,...- ---.---+ 

r~ 
1 . 

1 

PRE-CALIBRACIÓN POST -cALIBRACIGH 

Fech>/Horo: Focho/Horo: 
. 

Ro•ultodo: Ro.ultodo: 

FUEIIII"E O ACTIVIDAD DE EXPOSICIÓN OBSERVACIONES 
MONITOREO TIEMPO DE LEL EXPOSICION HORA INICIO HORA FINAL MEDICIÓN ~ ! ! ( :e ) ,. • 

·~ 
,_ 

~ ~ 
, 

. - .... 1 . .. ......- ~ -~ ......._ 

-

.. . . il"&nda: La.=,Ltmtted,.Esplos:~llldad r _. ___ ., , .,... _ . , _ , ________ . ___ ---~ ___ ....,. _ _ _ t 

l
i-: E=pp=-.----'--------''-------'--------'-----;1·----- -:- ---~CONDICIONES DEL AMBIEIIII"E DE TRABAJO: ~-- • 

_ Llmpi~oo EPP: . . __ . _ 
~ fre:cvcci~ de: c:r;r~~bio: _ 

,,.,.: r..,;, ....••• , ... :,. ,. ...... t + -+ -- ~ -~ 
bNDI~-~~~ AMBIEff!~~!=~- ~=·. --'1-¡--.....,!;E~Q!!U!!IPO!:!!.ll!S~l~LITU!IL!.!IZ~A<!!D~Ol!LS:!.li-__ +---------------------....!M!!!!!A<!lR~C:.!:A~I!!M!!ODE~~L~O!!/l!'SE~R!!ei!!!E'-!F!!:·:---------------------il-

l~::~~:~:~:~ '~ i :· -_-¡~:~~==~~-+-=-~+==~~J+_==_~-=~=4t-~-~-==-~~~~:~::=:=:~~::=:~:~f~:=~::::::::::~~~=::::::::::::::rl_=_==_~_~==~_=_=4t~====~~=-:-~:¡~::::::~~~==::~,~~~R~:;·~==~::::::::::~:, 
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AnexO 3.2. Formato para evaluación de agentes químicos y físico 

REGISTRO DEL MONITOREO DE AGENTE FISICOS. QUIMICOS 
N" REGISTRO BIOLOGICOS. PSICOSOCIALES V FACTORES DE RIESGO 

DISERGONOMICO 
DATOS DEL EMPLEADOR 

1 2 3 DOMICILIO 4 5 

RAZON (Dirección, distrito, departamento, ACTIVIDAD N' TRABAJADORES EN EL CENTRO 

SOCIAL RUC proYincia) ECONOMICA LABORAL 

DATOS DEL MONITOREO 
6 7 8 INDCAR TIPO DE RIESGO A SER 

AREA MONITOREADO (AGENTES FISICOS. QUIMICOS. 

MONITOREADA FECHA DE MONITOREO BIOLOGICOS. PISCOSOCIALES V FACTORES DE 
RIESGOS DISERGONOMICOS 

9 10 11 N" 

CUENTA CON PROGRAMA DE MONITOREO (SJINO) 
FRECUENCIA DE TRABAJADORES EXPUESTOS EN EL 

MONITOREO CENTRO LABORAL 

12 NOMBRE DE ORGANIZACI( N QUE REALIZA EL MONITOREO 

13 RESULTADOS DEL MONITOREO 

14 DESCRIPCION DE lAS CAUSAS ANTE DESVIACIONES PRESENTADAS 

15 CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES SOBRE LOS RESUL lADOS DEL MONITOREO 
Incluir las medidas que se adoptan par a conseguir las desviaciones presentadas en el 

monitoreo 

ADJUNTAR: 
·Programa anual de monitoreo 
·lnfi:mnesmnresutmlosdelosmedr.ionesdemoniiDJEo,relaciondeagentesofacmrestp~e 

son objetos de la muestra, limite permisible del agente monitoreado, metodologia empleado, 
tamaño demuestra, relacon de instrumentos utilizados, entre otros. 

17 RESPONSABLE DEL REGISTRO 
NOMBRE: 
CARGO: 
FECHA: 
FIRMA: 


