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RESUMO

RABELO, Raquel Guzman. Aplicacdo do método BDA (Bayesian Decision
Analysis) para a avaliagdo da exposicdo ao ruido numa industria de
cerveja.2019. Monografia (Especializacdo de Higiene Ocupacional) — Programa de
Educacéo Continuada, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo
2019.

O presente trabalho visa apresentar os resultados da aplicacdo do método Bayesian
Decision Analysis na avaliacdo de exposi¢cdo ao ruido numa induastria de cerveja,
situada na cidade de Lima — Peru, com o objetivo de determinar os perfis de
exposicdo, que representa a cada grupo homogéneo de exposicdo (GHE)
conformado. Para o desenvolvimento deste trabalho se comecou com a coleta de
informacdes de todos 0s processos e atividades, e foi usado o método observacional
de agente e processo, para conformar os GHE para o agente ruido. No analise
estatistico BDA, foi incorporado o critério do Higienista junto com os resultados da
medicao de ruido em unidades de dose, a fim de determinar a categoria de exposi¢ao
AIHA que melhor representa a cada GHE. Os resultados demostrardo que o méetodo
BDA nos dard uma categoria mais confiavel quanto mais amostras houver, porém
também permite o analise estadistico com pequenas quantidades de amostras, além
disso permitiu incorporar os critérios do Higienista Ocupacional para a decisao final.
Conclui-se que dos 21 GHE conformados, 5% séo representados pela categoria 3,
33% sao representados pela categoria 4, e 62% séo representados pela categoria 5
da AIHA. Conclui-se também que devemos comecar a decisdo de controles com
aqueles da categoria 5, nestes GHE as seguintes acfes devem ser iniciadas:
implementar a hierarquia dos controles, validacdo da eficiéncia dos protetores

auditivos, doble protecéo e priorizar controles de engenharia.

Palavras-chave: Grupo homogéneo de exposicdo. Avaliacdo de ruido. Indastria de

cerveja. Bayesian Decision Analysis.



ABSTRACT

RABELO, Raquel Guzman. Application of the Bayesian Decision Analysis (BDA)
method for the assessment of noise exposure in a beer industry.2019.
Monograph (Occupational Hygiene Specialization) - Continuing Education Program,
Polytechnic School of the University of Sdo Paulo, Sdo Paulo 2019.

The present work aims to present the results of the application of the Bayesian
Decision Analysis method in the noise exposure evaluation in a beer industry, located
in the city of Lima - Peru, in order to determine the exposure profiles, which represents
each similar exposure group (SEG) conformed. For the development of this work, it
started with the gathering of information of all processes and activities, and the
observational agent and process method was used to conform the SEG to the noise
agent. In the BDA statistical analysis, the Hygienist criterion was incorporated along
with the noise measurement results in dose units to determine the AIHA exposure
category that best represents each SEG. The results will show that the BDA method
will give us a more reliable category the more samples there are, although it allows
working with small amounts of samples, also allowed to incorporate the Occupational
Hygienist criteria for the final decision. It is concluded that of the 21 conformed SEG,
5% are represented by category 3, 33% are represented by category 4, and 62% are
represented by category 5 of AIHA. It is also concluded that we should start the
decision of controls with those of category 5, in these SEG the following actions should
be initiated: implement the control hierarchy, validation of hearing protector efficiency,

double protection and prioritize engineering controls.

Keywords: Similar Exposure Groups. Noise assessment. Beer industry. Bayesian

Decision Analysis.
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1 INTRODUCAO

O aumento da mecanizacdo em todas as industrias e na maioria das operacdes
proliferou o problema do ruido. (NIOSH,1998, p.11). E assim que o higienista tem o
trabalho da aplicacdo de estratégias para a prevencdo das doencas ocupacionais,
comecando pela caracterizacao precisa da exposi¢cao ao ruido presente no local de
trabalho, identificacdo subsequente dos trabalhadores afetados (NIOSH,1998, p.38),
seguindo com a avaliacdo e controle. Sendo o problema mais comum na fase de
avaliagéo, ao néo ter a quantidade suficiente de amostras avaliadas, dificultando-se o
uso de algum método estatistico para definir os perfis de exposicdo que representam
a cada GHE. A deciséo da implementacao dos controles sera baseada sobre o perfil
de exposicdo e sua aceitabilidade, o higienista industrial deve analisar e interpretar
dados usando ferramentas estatisticas e julgamento profissional. (Steven D. Jahn,
William H. Bullock, Joselito S. Ignacio, 2015, p.73).

E assim que na presente monografia foi proposto empregar o novo metodo de andlise
estatistico Bayesian Decision Analysis (BDA) que permite incluir o julgamento
profissional com amostras limitadas, para a avaliacdo da exposicdo ao ruido nos
diferentes processos de uma industria de cerveja, para definir os perfis de exposicao,
a fim de determinar a priorizacdo de controles dentro do programa de Higiene

Ocupacional.

1.1 OBJETIVO

Aplicacdo do método BDA para determinar o perfil de exposicdo ao ruido, que

representa cada grupo homogéneo de exposicdo numa industria de cerveja.

1.2 JUSTIFICATIVA

Um dos problemas na avaliacdo de exposicdo aos agentes ocupacionais numa
industria € a falta de quantidade de amostras necessarias para realizar um analise

estatistico ademais disso, os métodos classicos ndo permitem a participacdo do
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critério do Higienista, estas condic¢des dificultam a toma de deciséo e priorizacdo de
controles dentro do programa de Higiene.

E por isso que se utilizara o0 método estatistico BDA, que dentro de seus carateristicas
permite 0 uso de uma quantidade minima de amostras para realizar uma analise
estatistico e integrar o critério do Higienista a seus calculos para determinar os perfis
de exposicéo de cada grupo homogéneo de exposicao.

A escolha do tema e do tipo de empresa alvo estudado no presente trabalho, ocorreu
pelo desejo de aplicar os conhecimentos do método estatistico, e a oportunidade de

desenvolver um projeto de avaliacdo da exposi¢ao ao ruido numa industria de cerveja.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AVALIACAO DO RUIDO

A avaliacdo do ruido é feita para caracterizar e valorar a exposic¢ao dos trabalhadores
e para tirar concluses sobre o nivel de exposicao, que permita estabelecer medidas
de controles para prevenir danos a saude auditiva.

A avaliacdo da exposi¢do ao ruido ocupacional é regulamentada através da RM
N°375-2008 TR (PERU, 2008), do Ministério do Trabalho e Promocédo do Emprego,
gue estabelece os Limites de Tolerancia para ruido continuo ou intermitente.

O procedimento técnico para a avaliacdo da exposicao ao ruido ocupacional sera
baseado em a Norma de Higiene Ocupacional NHO-01 (Fundacentro, 2001)

2.1.1 Ruido continuo ou intermitente

De acordo com NHO-01 (Fundacentro 2001, p. 14):

O critério de referéncia que embasa os limites de exposicdo diaria adotados
para ruido continuo ou intermitente corresponde a uma dose de 100% para
exposi¢do de 8 horas ao nivel de 85 dB(A).O critério de avaliacdo considera,
além do critério de referéncia, o incremento de duplicacdo de dose (q) igual a
3 e o nivel limiar de integracéo igual a 80 dB(A).

Na seguinte tabela 1, se mostra a comparacao entre as normas NHO-01 e RM N°375-
2008 TR, é importante mencionar que ambos consideram um fator de troca de 3 e

nivel limiar de 80 dB.

Tabela 1- Limites de Tolerancia

o ) . Nivel de Ruido dB (A) Nivel de Ruido dB (A)
Méxima Exposi¢éo Diaria
NHO-01 RM N°375-2008 TR
8 horas 85 85
4 horas 88 88
2 horas 91 91
1 hora 94 94

Fonte: Adaptacdo NHO-01 e RM N°375-2008 TR
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2.1.2 Dose de exposicao ao ruido

Para a determinacdo da dose de exposicdo ao ruido, serdo usados medidores
integradores de uso pessoal (dosimetros de ruido), que atende as caracteristicas
especificas da norma. Neste caso o limite de exposi¢do ocupacional diério ao ruido
continuo ou intermitente corresponde a dose diaria igual 100%, o nivel de acdo é de
dose diaria igual a 50%, e o limite de exposi¢cao valor teto € 115 dB(A). NHO-01
(Fundacentro, 2001).

Os parametros que definiram a exposicao do trabalhador, exposto ao ruido continuo
ou intermitente séo a dose diaria de ruido ou do nivel de exposi¢cédo, segundo NHO-01
(Fundacentro 2001, p. 14):

NE =10 x1 (480 b )+85 [dB] 1
— U8 " 100 M

T, NE -85
D=—x100x2C 3 )

480

Onde:

NE = nivel de exposicéo
D = dose diaria de ruido em porcentagem
T, = tempo de duracdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho

2.2 GRUPOS HOMOGENEOS DE EXPOSICAO

De acordo com Mulhausen, J. e J. Damiano (1998, p. 39):
Um Grupo homogéneo de Exposicdo (GHE) se define como “um grupo de
trabalhadores que geralmente tém o mesmo perfil de exposi¢do a um agente
pela similitude e frequéncia das tarefas que realizam, a similitude dos materiais
e processos com aqueles trabalham, e a similitude da maneira em que levam

a cabo as tarefas. ”
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2.3 PERFIL DA EXPOSICAO

De acordo com Mulhausen, J. e J. Damiano (1998, p. 55):
Um perfil da exposicao é a caracterizacdo da variabilidade temporal (dia a dia)
de niveles de exposi¢do para um GHE. Para caracterizar um perfil de exposi¢éo
se requere um estimado da exposicéo e sua variabilidade, ademais de certo

julgamento sobre que tdo bom sdo estes estimados.

2.4 CATEGORIAS DE EXPOSICAO AIHA

Uma ferramenta Util para caracterizar o perfil de exposicdo é a categorizacdo da
exposicao. As categorias de exposicdo recomendadas pela AIHA sdo mostradas na
tabela 2, esta categorizacédo das exposi¢cdes baseia-se numa estimativa do percentil
95 do perfil de exposicdo em relacdo ao Limite de Exposicdo Ocupacional (OEL).
(Steven D. Jahn, William H. Bullock, Joselito S. Ignacio, 2015, p.307).

Tabela 2 - Categorizacdo de exposi¢cdo baseado numa estimativa do 95 percentil relativo para o OEL

Categorizacdo do risco de

Exposicdo do GHE Percentil 95 relativo ao OEL

0 <1% do OEL

(percentil 95 menor ao 0.01 x OEL)
1 <10% do OEL

(percentil 95 menor ao 0.1 x OEL)
2 10-50% do OEL

(percentil 95 entre 0.1 x OEL e 0.5 x OEL
3 50-100% do OEL

(percentil 95 entre 0.5 x OEL e 1.0 x OEL)
4 >100 del OEL

(percentil 95 maior a 1.0 x OEL)

Fonte: Adaptado de (Steven D. Jahn, 2015)

Para propésitos de avaliacdo de exposicao ao ruido, 8h TWA e porcentagem de dose
sdo correlacionadas na tabela a seguir, baseada na sugestédo de AIHA, esta tabela 3,
apresenta como critério de nivel 90dB e taxa de troca de 5, qualquer cambio dos
critérios ja mencionados se mantem os mesmos términos de porcentagem do limite
ocupacional, para o correspondente TWA 8h que mudou. (Steven D. Jahn, William H.
Bullock, Joselito S. Ignacio, 2015, p.198).
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Deve-se notar que na tabela mostrada abaixo uma coluna foi adicionada com os
dados para um TWA 8h de 85 dB (A) e taxa de troca de 3.

Tabela 3 - Categorias de controle de exposi¢ao para GHE por ruido

TWAS8 e Dose de

TWAS8 e Dose de

Categorias ruido ruido Gestéo Aplicavel de controle
(90dB,TC 5) (85dB,TC 3)
0 <56.8 dBA <65 dBA Treinamento opcional em prevencgéo da
<1% do OEL <1% <1% conservacao auditiva.
1 56.8-73.4dBA  65-75dBA Treinamento opcional em prevencgéo da
<10% do OEL 1-10% 1-10% conservacao auditiva.
Treinamento opcional em prevencéo da
2 73.4 — 85 dBA 75— 82 dBA N
conservacao auditiva, acompanhamento
10-50% do OEL  10-50% 10-50% s o
periodico da exposicéo.
Inclusdo do programa de conservacao
3 auditiva, monitoramento da exposic¢ao,
85— 90 dBA 82 — 85 dBA . o o
50-100% do vigilancia médica, os requisitos de EPI
50-100% 50-100% . ] ]
OEL comecam, considerar a hierarquia dos
controles.
4 90 — 101.6 dBA 85 -91.97 dBA Implementar a hierarquia dos controles,
>100% do OEL  100-500% 100-500% Implementar controles de engenharia.
. Implementar a hierarquia dos controles,
) >101.65 dBA >91.97 dBA validacdo da eficiéncia dos protetores
(Multiples do - . o
OEL) >500% auditivos ,doble protecé&o, priorizar

controles de engenharia.

Fonte: Adaptado de (Steven D. Jahn, 2015)

2.5 METODO BAYESIAN DECISION ANALYSIS (BDA)

Este método de anadlise estatistico combina o julgamento professional (u outra

informacdo) com os dados disponiveis para chegar a uma decisdo. E um método

recomendado nas Ultimas publicacbes da AIHA, que cria probabilidades sobre as

categorias de exposicdo que mas se adeque ao perfil de exposicao avaliado.

La estadistica Bayesiana é una rama da estadistica que reconhece que as decisdes

raramente sdo baseadas s6 em dados.
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2.5.1 Teorema de Bayes

O teorema de Bayes (lei de Bayes u regra de Bayes) descreve a probabilidade de um

evento, dada alguma informacgéao previa relacionada ao evento.
Enunciada matematicamente:

P(B|A)P(A)

P(AIB) ==

Onde P(A) é a probabilidade de ocorréncia do evento A, P(B) € a probabilidade de
ocorréncia do evento B, P(A|B) é a probabilidade de ocorréncia de A dado que B ha
ocorrido o esta ocorrendo, e P(B|A) é a probabilidade de ocorréncia de B dado que A
ja ha ocorrido o estd ocorrendo. Recordar que P(A) e P(B) sdo probabilidades

independentes, enquanto que P(A|B) e P(B|A) sao probabilidades condicionais.

O desenvolvimento da equacéo do teorema de Bayes aplicado a toma de decisao para
a categorizacdo da exposicdo resulta mais complexo, porém, contam com
ferramentais de software que facilitam sua aplicacdo. (Mulhausen, J. e J. Damiano
,2010, p. 279)

O método BDA se enfoca em a necessidade de classificar a exposicao potencial para
um particular Grupo homogéneo de Exposicdo (GHE) em categorias de controle de
exposicao, pelo que se ajusta ao esquema de categorias de exposicdo da AIHA,
brindando um alto grado de confianca sobre a categoria na que o estimado de percentil

95 se encontra.

Para os calculos do método BDA é usada software de Industrial Hygiene Data Analyst
(IHDA), que determinara as probabilidades de que o percentil 95 da exposicao se
encontre em cada uma das categorias de exposicdo AIHA. Os resultados usando este
software incluem representacdes graficas das distribuicdes de probabilidade “prior”,

“likelihood” e “posterior’ para sua interpretacdo como se mostra na figura 1.



Figura 1 — Distribuiges de probabilidade do Método BDA
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Fonte: Fonte: (Steven D. Jahn, 2015)

2.5.2 Distribuicoes de probabilidade “prior”, “likelihood” e “posterior”’

17

A distribuicdo de probabilidade “prior” € usada para capturar quantitativamente a priori

a crenca do higienista industrial de que o verdadeiro percentil 95 do GHE (ou outra

estatistica) se enquadra em uma das cinco categorias de controle de exposicao AIHA.
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E determinada apds considerar as informacbes de multiplos fontes, incluindo o
conhecimento do processo; modelos de exposi¢cao, dados histéricos e outros dados
aplicaveis e informacdes relacionadas a exposicdes passadas.

A distribuicdo de probabilidade “likelihood” é calculada a partir dos dados de exposi¢ao

e do padrdo geométrico do estudo.

A distribuicdo de probabilidades “prior” e “likelihood” dos dados trabalham juntos para

determinar a distribuigdo de probabilidades “posterior”.

De acordo com (David L. Johnson, 2017, p. 315):

Quando ha pouca o néo se tem informacao anterior, a distribuicdo “prior” por
defeito pode ser a distribuicdo uniforme na qual todas as categorias tém igual
probabilidade. Em esse caso os “priors” tera pouca influéncia na distribuicao
“posterior”, a qual sera muito similar a distribuicao “likelihood”. Em cambio, si
h& alta confianca no “prior” reflexada numa distribuicdo muito rigorosa, o prior
pode ter uma forte influéncia na distribuicao “posterior”, especialmente si os

novos dados estdo espalhados.

O exercicio de julgamento professional deve ser tomado cuidadosamente, para ter
certeza que todos os individuos com experiéncia apropriada esta provendo 0s
julgamentos “prior”. (Ramachandran,2003, p298). Outros estudos de KROMHOUT et
al. (1987) mostram que os julgamentos de exposicdo de professionais ndo sempre
sdo muito precisos, mas eles podem se tornar mais precisos com mais dados e

treinamento.

Porem quando um professional tem um grande conjunto de dados, a distribuicdo
“posterior’ pode exercer uma maior influéncia na distribuicdo dos perfis, deixando a

distribuicao “prior” irrelevante nos célculos. (Ramachandran,2003, p351).

No caso de estudo de BANERJEE et al.(2014) que o método BDA foi usado para
definir possiveis categorizacfes de exposicdo para diferentes tipos de tarefa de
exposicdo ao pod, os resultados foram que o profissional de Higiene deve ter a
disposicédo todas as possiveis informagdes; como conhecimento amplo das tarefas,
da instalacao, estar atualizado com os controles executados e dados de seguimento

de exposicdo anteriores para que ele possa construir um julgamento de probabilidade
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e tomar decisdes em base a isso. Embora é comum que os dados de seguimento sao
insuficientes entdo podemos fazer baseamento no julgamento profissional,

julgamentos “prior”, para obter uma deciséao final “posterior”.

No caso de um estudo realizado por WENDEL et al. (2011), os higienistas
ocupacionais estimaram a exposicdo semi quantitativa o cloreto de metileno e ao
estireno, os resultados mostraram que a apresentacdo de dados quantitativos de
exposicdo dificimente melhorou a categorizagdo dos trabalhos de baixa a alta

exposicgao.

Segundo BANERJEE et al. (2014) Quando a decisdao “posterior” tem muita
variabilidade em DPG (desvio padréao geomeétrico) deve-se de fazer uma interpretacao

dos resultados muito cauteloso.

2.5.3 SOFTWARE INDUSTRIAL HYGIENE DATA ANALYST (IHDA)

O uso do software IHDA permite a selecdo entre os critérios “Prior”: Generic

Professional Judgment Prior, Custom Professional Judgment Prior e Uniform Prior.

No critério Generic Professional Judgment Prior o Higienista tem a possibilidade de
decidir em qual categoria da AIHA (cinco categorias) € mais provavel que seja
encontrado o percentil 95, (veja a figura 2) e com gque certeza pode-se afirmar isso.

(Veja a figura 3).



Figura 2 — Opc¢éao de categorizacdo AIHA em Generic Professional Judgment Prior
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Fonte: Adaptacéo IHDA Software (2007)
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Figura 3 — Opc¢éao de categorizacdo AIHA em Generic Professional Judgment Prior
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Fonte: Adaptacéo IHDA Software (2007)

No critério Custom Professional Judgment Prior o professional tem a possibilidade de
personalizar as probabilidades de cada categoria AIHA, pode escolher valores entre
1 e 0,996 para que, no final, eles somaram 1 e no critério Uniform Prior, é utilizado
guando o profissional ndo tem certeza ou ignora a categoria AIHA, que pode
representar uma exposi¢cao, portanto, neste critério, as categorias de exposicéo terdo
a mesma porcentagem de probabilidade.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na cidade de Lima no pais Peru, numa indUstria de cerveja,
onde se avalia a exposicado de ruido ocupacional na producdo de cerveja. Deve-se
notar que é o primeiro estudio a ser feito por uma empresa consultora, pelo encargo
da area de seguranca industrial da cervejaria.

Por questBes de ética a empresa que viabilizou a realizacdo desse trabalho néo

autorizou sua identificacdo, razédo pela qual o nome nao € mensurado.

3.1.1 Conformacao dos Grupos Homogéneos de Exposicao

Para a conformacao dos GHE foi feito a analise dos processos, das areas e postos de
trabalho, assim também a analise completo da atividade e da exposicdo do
trabalhador.

Os GHE foram definidos pelo método observacional de agente e processo, as
guantidades de amostras para a avaliacéo do ruido, resultam da solicitude da area de
seguranca a empresa consultora que eu represento, esta quantidade foi baseada no
orcamento e algumas limitacdes proprias do processo de producdo da empresa.
Deve-se notar que o higienista da empresa de cerveja participou de toda a execucéo

do projeto.

3.1.2 Escolha de trabalhadores avaliados

A populacédo estudada é de 306 trabalhadores, com a posicdo de operadores, do sexo
masculino com idade entre 36 e 55 anos, com estudos técnicos concluidos, mais de
2 anos de experiéncia em seu trabalho atual e com constante capacitacdo de seu

trabalho e em questdes de prevencéo de doengas ocupacionais.
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Os turnos existentes na empresa sao o turno de amanha e tarde. Cada turno de
duracgédo de 8 horas, de 7:00h as 15:00h e de 15:00h as 23:00h. O horario do almoc¢o
nao esta incluido na jornada de trabalho.

Cada trabalhador de cada turno foi designado com um numero, e 0s numeros foram
escolhidos aleatoriamente.

Os dias previstos para a avaliacdo de ruido foram projetados pela area de operacoes,

segundo a producgéo do produto.

3.1.3 Procedimentos de medicao de ruido

A continuagcdo se presentam os procedimentos a realizar-se para a avaliacdo de
acordo com NHO-01(2001):

a) Os dosimetros foram calibrados (tolerancia + 1 dB), antes de seu uso em
circuito de ponderacao A critério de referéncia 85 dB (A) e taxa de troca igual a
3.

b) Se informo ao trabalhador do objetivo do trabalho, que a medicdo ndo deve
interferir com a execucéo de suas atividades, que as medi¢cdes ndo gravam
conversas, que 0 equipamento sO pode ser movido pelo avaliador e que o
microfone ndo pode ser obstruido.

c) O medidor no trabalhador se fixo dentro da zona auditiva.

d) Se assegura que ninguém possa fazer alteracbes no equipamento, logo de
estas condi¢cdes se inicia o processo de integracao.

e) Retiro do microfone do trabalhador logo da interrupcdo da medicao e registrar

o tempo.

3.1.4 Procedimento para a avaliacdo dos dados

a) Designacao qualitativa da categoria de exposicao AIHA mais provavel dos GHE
para a determinacao da distribuicdo “prior” com participacdo do higienista da
planta de cerveja.

b) Reporte dos resultados obtidos em LEQ e dose de exposicao.

c) Analise estatistico pelo método Bayesian Decision Analysis (BDA), mediante a

ferramenta IHDA.
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d) Apresentar os resultados de distribuicdo de probabilidades por categorias AIHA

onde se pode encontra o percentil 95.

e) Apresentar os resultados dos perfis de exposicao de cada GHE.

3.2 MATERIAIS DA PESQUISA

3.2.1 Equipamentos para avaliagdo de ruido

Os equipamentos usados foram dosimetros de ruido e calibrador acustico de acordo

com as carateristicas da NHO 01(2001).

A seguir a tabela 4, dos equipamentos utilizados durante o trabalho, os certificados de

calibracdo encontram-se nos anexos.

Tabela 4 - Instrumentos utilizados

Instrumento

Modelo - N° Serie

Certificado

Data de calibracao

Dosimetro de ruido
Dosimetro de ruido
Dosimetro de ruido
Dosimetro de ruido
Dosimetro de ruido
Dosimetro de ruido

Calibrador Acustico

Spark 706-1810
Spark 706-1811
Spark 706-1816
Spark 706-1817
Spark 706-1818
Spark 706-17615
CAL 150-5790

CC-IN-0222-19
CC-IN-0214-19
CC-IN-0213-19
CC-IN-0215-19
CC-IN-0224-19
CC-IN-0223-19
2019505631

04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
04/01/2019
24/05/2019

Fonte: Arquivo pessoal
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GRUPOS HOMOGENEOS DE EXPOSICAO DEFINIDOS

Os GHE foram definidos pelo método observacional de agente e processo, na
seguinte tabela 5 mostra os critérios de conformacéo:

Tabela 5 - Critério de conformacao de Grupos homogéneos de Exposicao

Grupos
homogéneos Processo Critério de conformacgéo dos GHE
de Exposicéo

Todo o processo ocorre no mesmo lugar (andar 1°) de
Brassagem que é fechado, areas continuas, as fontes sdo
proximas, nao pudendo - se diferenciar qual e o maior, os
trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, eles fazem rotacdo de
trabalho para todas as areas do processo.
Todo o processo ocorre num diferente lugar (andar 2°,
3°,4°,5°,6°) de Brassagem que é fechado, o trabalhador faz
diferentes trabalhos em diferentes tempos durante seu jornada
de trabalho.
Todo o processo ocorre no mesmo lugar de Fermentacédo que
é fechado ,areas continuas, as fontes sdo proximas, nao
pudendo - se diferenciar qual e o maior, os trabalhadores ficam
expostos a todas as fontes de ruido durante toda a jornada de
trabalho, eles fazem rotacdo de trabalho para todas as areas
do processo.
Todo o processo ocorre num diferente lugar (Sala
GHE 2-1 Fermentacéo CIP),somente os trabalhadores deste processo ficam expostos
as fontes de ruido.
Todo o processo ocorre no mesmo lugar de linha 6 que é
fechado, areas continuas, as fontes sdo préximas, nao

GHE 1 Brassagem

GHE 1-1 Brassagem

GHE 2 Fermentacéo

GHE 3 Linha de produgédo 6 pudendo - se diferenciar qual e o maior, os trabalhadores ficam
expostos a todas as fontes de ruido durante toda a jornada de
trabalho.

Todo o processo de Manutencdo e muito variavel, pode existir

GHE 4 Manutencgéo dias com altas e baixas exposi¢cfes, neste caso estudaremos

todo o rango de exposicdes

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido

durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
GHE 5 Linha de produgdo 1 mesmo lugar dalinha 1, que é fechado, as areas séo contiguas,

as fontes sé@o proximas, ndo pudendo - se diferencar qual € a

maior fonte.

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido

durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
GHE 6 Linha de produgdo 2 mesmo lugar dalinha 2, que é fechado, as areas séo contiguas,

as fontes sé@o proximas, ndo pudendo - se diferencar qual é a

maior fonte.
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Grupos

homogéneos
de Exposicéo

Processo

Critério de conformacéo dos GHE

GHE 7

GHE 8

GHE 9

GHE 10

GHE 11

GHE12

GHE 13-1

GHE 13-2

GHE 14

GHE 15

GHE 16

GHE 17

GHE 18

Linha de producéo 7

Linha de producéo 9

Linha de producéo 8

Linha de producéo 5

Linha de producéo 3

Linha de producéo 4

Filtracdo

Filtracao

Usina

Estacéo de
tratamento de &gua

UFRO

Planta de
amaciamento de
agua

Planta de injecao

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
mesmo lugar dalinha 7, que é fechado, as areas sao contiguas,
as fontes séo proximas, ndo pudendo- se diferencar qual € a
maior fonte.

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
mesmo lugar da linha 9, que é fechado, as areas sao contiguas,
as fontes sdo proximas, ndo pudendo- se diferencar qual € a
maior fonte.

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
mesmo lugar dalinha 8, que é fechado, as areas sao contiguas,
as fontes sdo proximas, ndo pudendo- se diferencar qual é a
maior fonte.

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
mesmo lugar da linha 5, que é fechado, as areas sao contiguas,
as fontes séo proximas, ndo pudendo- se diferencar qual é a
maior fonte.

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
mesmo lugar dalinha 3, que é fechado, as areas sao contiguas,
as fontes sdo proximas, ndo pudendo- se diferencar qual é a
maior fonte.

Os trabalhadores ficam expostos a todas as fontes de ruido
durante toda a jornada de trabalho, Todo o processo ocorre no
mesmo lugar dalinha 4, que é fechado, as areas sao contiguas,
as fontes s&o proximas, ndo pudendo- se diferencar qual é a
maior fonte.

ocorre num diferente somente 0s

O processo

lugar,

trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de
ruido.
O processo ocorre num diferente lugar, somente o0s
trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de
ruido.
O processo ocorre num diferente lugar, somente o0s
trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de
ruido.
O processo ocorre num diferente lugar, somente o0s
trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de
ruido.
O processo ocorre num diferente lugar, somente o0s
trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de
ruido.
O processo ocorre num diferente lugar, somente o0s
trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de
ruido.
O processo ocorre num diferente lugar, somente o0s
trabalhadores deste processo ficam expostos as fontes de

ruido.

Fonte: Arquivo pessoal
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Visitas foram feitas durante 2 semanas, entrevistando cada trabalhador com questbes
de: Atividade realizada, distribuicdo de tarefas, jornada de trabalho, horario no local,
fontes de ruido proximas, local de transito, equipes de protecdo pessoal, tempos de

producgdo, programagao de manutengéo de seus processos e outros.

Foram conformados em total 21 GHE para o agente de ruido, para ter um estudo
completo, é recomendavel determinar os GHE para todos os agentes fisicos, quimicos

ou biolégicos identificados como possiveis riscos.

Os grupos homogéneos de exposi¢cao pelo método observacional foram conformados
dessa maneira, porque os trabalhadores que estdo nos mesmos processos passam
toda sua jornada de trabalho expondo-se as mesmas fontes de ruido, ndo podendo
discriminar uma fonte de ruido exclusiva para cada trabalhador, deve-se mencionar

gue cada processo esta em uma area fechada e as fontes de ruido estédo continuas.

4.2 NUMERO DE AMOSTRAS POR GHE

Os grupos conformados com a quantidade de amostras, que foram estabelecidas pela

area de seguranca, se mostram na tabela 6.

Tabela 6 - Quantidades de amostras por Grupos Homogéneos de Exposi¢do conformados

Grupos

A Quantidade de  Numero de
Homogéneos Processo
o Trabalhadores amostras

de Exposicéo

GHE 1 Brassagem 14 4
GHE 1-1 Brassagem 4 1
GHE 2 Fermentacéo 30 7
GHE 2-1 Fermentacéo 6 1
GHE 3 Linha de producéo 6 39 7
GHE 4 Manutengé&o 18 9
GHE 5 Linha de produgéo 1 55 9
GHE 6 Linha de produgéo 2 54 11

GHE 7 Linha de produgéo 7 15 5
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Hoﬁgé;pé?]seos Processo (_Iguantidade de Numero de
de Exposicdo rabalhadores =~ amostras
GHE 8 Linha de producéo 9 13 5
GHE 9 Linha de producéo 8 16 3
GHE 10 Linha de producéo 5 2 2
GHE 11 Linha de produgéo 3 2 1
GHE12 Linha de producéo 4 9 1
GHE 13 -1 Filtracdo 7 1
GHE 13-2 Filtrac&o 6 1
GHE 14 Usina 3 1
GHE 15 Estacdo de tratamento de agua 5 1
GHE 16 UFRO 3 1
GHE 17 Planta de amaciamento de 4gua 2 1
GHE 18 Planta de injecéo 3 1
Total de Amostras 306 73

Fonte: Arquivo pessoal

Foram obtidas um total de 73 amostras, esta quantidade de amostras foi baseada no

orcamento e algumas limitacdes proprias do processo de producédo da empresa.

Atualmente, € muito comum encontrar empresas que geralmente exigem a quantidade

minima de amostras a serem coletadas, porque eles apenas tentam cumprir a lei e

pelos altos custos de amostragem, uma vantagem do método Bayesiano € que

permite analisar estatisticamente inclusive amostras com um dado, porém nos dara

resultados mais confiaveis, quanto mais amostras houver em cada grupo homogéneo

de exposicao.
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4.3 RESULTADOS DA MEDICAO DE RUIDO

A medicéo de ruido foi realizada do 10 de junho a 30 de julho de 2019, no turno de
amanha e tarde, as condi¢bes de trabalho encontradas foram normais na época de
produtividade média, a jornada de trabalho tem durac&o de 8 horas e os tempos de
medicao foram maiores a 70% da jornada de trabalho.

Da avaliacéo de ruido aos trabalhadores dos diferentes GHE, os seguintes resultados
foram obtidos se mostram na Tabela 7:

Tabela 7 - Resultados da avaliacdo de ruido

Grupos
« Resultados da o
-~ homogéneo s Resultados da avaliagéo
N Processo avaliacédo
s de Dose (%)
. Leq (dBA)
Exposicao
1 GHE1 Brassagem 58'9?; 86.7,86.0; [200.0;148.1;126.0;97.7]
2 GHE11 Brassagem [80.7] [37]
[84.9; 84.5; 86.8; ) ) P .
3 GHE2 Fermentacéo 88.0; 87.3; 84.7, [97'7_’89'1’151'6’200’170'1’
93.3;186.6]
87.7]
4 GHE 2-1 Fermentacéo [79.9] [30.8]
. ~ [94.1;94.3;93.6;92.6; [818.7;857.4;729.4;578.9;
5 GHES Linha de produ¢do 6 g4 5. "55'3'89 5] 763.9,214.4:282.8]
[90.2; 89.4; 91.4;
~ 84.9; [332.5;276.4;438.7;97.7;373
6 GHEA4 Manutencao 90.7:91.8:85.3:81.9;8 .2; 481.2:107.2:48.9:102.3]
5.1]
[95.8;93.5;93.7;95.2; [1212.6;712.7;746.4;1055.6;
7 GHES Linha de produgdo 1  95.3;92.6;97.3;92.9;8 1080.3;578.9;1714.8;620.5;
8.0] 200.0]
[93.2;90.1;96.0;94.6; [665.0;324.9;1269.9;919.0;7
8 GHE®6 Linha de produgédo 2  93.9;93.6;93.7;95.5;9 81.7;729.4;746.4;1131.4;
5.3;92.2;90.7] 1080.3;527.8; 373.2]
9 GHE?7 Linha de produgéo 7 [5;33;89.4;92.6;85.0;87 500;276.4;578.9;100.0;186.
10 GHE 8 Linha de producio 9 [87.4;87.8;87.4;86.0; [174.1;191.0;174.1;126.0;

89.3; 86.4;90.7;92.2] 270.1;138.2;373.2;527.8]



Grupos
A Resultados da o x
N° homogéneo Processo avaliago Resultados da avaliagéo
s de Dose (%)
E Cx Leq (dBA)
XpOosicao
11 GHE?9 Linha de producdo 8 [86.4;90.7;92.2] [138.2;373.2;527.8]
12 GHE 10 Linha de produgéo 5 [94.7;93.9] [940.4;781.7]
13 GHE 11 Linha de produgdo 3 [91.3] [428.7]
14 GHE 12 Linha de produgdo 4 [95.6] [1157.8]
15 GHE 13-1 Filtragdo [87.7] [186.6]
16 GHE 13-2 Filtragdo [95.5] [1131.4]
17 GHE 14 Usina [91.0] [409.3]
18 GHE 15 Estaciode [96.0] [1269.9]
tratamento de agua
19 GHE 16 UFRO [86.1] [128.9]
Planta de
20 GHE 17 amaciamento de [92.6] [578.9]
agua
21 GHE 18 Planta de injecdo [85.8] [120.3]
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Fonte: Arquivo pessoal

Os resultados da medicao de ruido séo relatados em dose de exposicao, e foram

baseados num limite de 85 dB, nivel limiar de 80 dB e taxa de troca de 3.

Da medicao de ruido, 88% dos trabalhadores ultrapassam o limite estabelecido, esse

nivel de risco ja era reconhecido pela area de seguranca, mas ndo havia sido

guantificado, como medida de prevencéo os trabalhadores eram providos protetores

auditivos.
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4.4 APLICAO DO METODO BAYESIANO

Para o estudo foi usado o método Bayesiano no software IHDA, em qual foi usado o
critério “Generic Professional Judgment Prior”, neste o Higienista tem a possibilidade
de decidir em qual categoria da AIHA (cinco categorias) € mais provavel que seja
encontrado o percentil 95, e com que certeza pode afirmar isso.

Continuacdo na tabela 8, seguinte se mostram as probabilidades “prior” designados
com o grado de certeza, seguindo o critério “Generic Professional Judgment Prior”,
aqueles foram estabelecidos com ajuda do Higienista da empresa, ele tem
conhecimento do processo, 5 anos de experiéncia diferentes indlstrias de bebidas e

inddstrias alimentarias.

Tabela 8 - Julgamento Professional “Prior” concedidas aos Grupos homogéneos de Exposi¢do

fl;c:?npoogséneos de Processo Julgamento Nivel de
EXpOSicio Professional Prior certeza
GHE 1 Brassagem 4 alta
GHE 1-1 Brassagem 4 média
GHE 2 Fermentacao 4 média
GHE 2-1 Fermentacao 3 alta
GHE 3 Linha de producéo 6 4 media
GHE 4 Manutencgéo 3 baixa
GHE 5 Linha de produgéo 1 5 alta
GHE 6 Linha de produgéo 2 4 média
GHE 7 Linha de produgéo 7 4 média
GHE 8 Linha de producéo 9 4 média
GHE 9 Linha de producéo 8 4 média
GHE 10 Linha de producgéo 5 5 média
GHE 11 Linha de producéo 3 4 baixa
GHE12 Linha de producéo 4 5 baixa
GHE 13 -1 Filtracao 4 média
GHE 13-2 Filtracao 5 média
GHE 14 Usina 4 baixa
GHE 15 élEgs;[j';;:;ao de tratamento de 5 alta
GHE 16 UFRO 3 baixa
GHE 17 géag;%ge amaciamento 4 média
GHE 18 Planta de injecao 4 média

Fonte: Arquivo pessoal
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O método BDA, é conveniente porque permite 0 analise estatistico com GHE com
dados de uma a mais amostras. No caso de GHE 2-1, GHE 9, GHE 13-1, GHE 11,
GHE 14, GHE 16, GHE17 em que o numero de amostras é pequeno, o método
bayesiano dara maior valor aos critérios “prior”, sempre buscando o resultado mais

critico.

E importante mencionar que a experiéncia e o conhecimento dos processos do

higienista para definir o critério "prior" foram muito importantes.

Porem quando um professional tem um grande conjunto de dados, a distribuicéo
“posterior’ pode exercer uma maior influéncia na distribuicdo dos perfis, deixando a

distribuicédo “prior” irrelevante nos célculos. (Ramachandran,2003, p351).
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A probabilidade “posterior” s&o as probabilidades de que o percentil 95 da exposigdo se encontre em uma das categorias AlHA, se

toma como a categoria que representa ao perfil de exposicéo, as distribuicdes das probabilidades “posterior” de cada GHE avaliado

se mostra na seguinte tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicdo de probabilidades nas Categorias da AIHA para os GHE

" | lemlted St'g:%r Probabilidade da exposi¢céo de acordo com as
. nferior de : i
N° GHE populacdo amostras Media d'Tlpo qu Confianca d.e Percentil OEL % Categorias AIHA
istribuicdo ¥~ Confiangca 95 (P95)
(N) da Media da Media
(LIC) 1 2 3 4 5
(LCS)
GHE 1 14 4 143 Lognormal 173 647 226 100 0.00% 0.00% 0.00% 94.40%  5.60%
GHE 1-1 4 1 - - - - - 100 0.00% 4.40% 17.90% 68.30%  9.40%
GHE 2 30 7 141 Lognormal 185 442 239 100 0.00% 0.00% 0.00% 96.80%  3.20%
GHE 2-1 6 1 - - - - - 100 0.00% 18.10% 60.50%  20.49%  0.91%
GHE 3 39 7 607 Lognormal 906 3620 1360 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
GHE 4 18 9 251 Lognormal 438 2370 753 100 0.00% 0.00% 0.00% 25.20%  74.80%
GHE 5 55 9 880 Lognormal 1410 4920 2100 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
GHE 6 54 1 777 Lognormal 1130 2470 1480 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
GHE 7 15 5 268 Lognormal 383 3350 650 100 0.00% 0.00% 0.00% 28.80%  71.20%
GHE 8 13 5 187 Lognormal 227 571 284 100 0.00% 0.00% 0.00% 91.90%  0.89%
GHE 9 16 3 346 Lognormal 469 61800 945 100 0.00% 0.00% 0.00% 11.80%  88.20%
GHE 10 2 2 861 - 912 26500 1060 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
GHE 11 2 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.00% 29.90%  70.10%
GHE12 9 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 99.70%
GHE13-1 7 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.30% 67.50%  32.20%
GHE 13-2 6 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.20% 99.80%
GHE 14 3 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.00% 19.30%  80.70%
GHE 15 5 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.00% 0.10% 99.90%
GHE 16 3 1 - - - - - 100 0.00% 0.40% 3.90% 81.30%  14.40%
GHE 17 2 1 - - - - - 100 0.00% 0.00% 0.00% 5.60% 94.40%
GHE 18 3 1 - - - - - 100 0.00% 0.10% 0.80% 78.20%  20.90%

Fonte: Arquivo pessoal
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A categoria final "Posterior" (que contém o percentil 95) e que representa um grupo

homogéneo de exposi¢cao se apresenta na tabela 10:

Tabela 10 - Categoria AIHA que representa cada GHE

h Grupios . Numero Categoria
TGOS processo Qunlietede e i
Exposicéo amostras "Posterior"
GHE 1 Brassagem 14 4 4
GHE 1-1 Brassagem 4 1 4
GHE 2 Fermentacéo 30 7 4
GHE 2-1 Fermentacéo 6 1 3
GHE 3 Linha de producéo 6 39 7 5
GHE 4 Manutengé&o 18 9 5
GHE 5 Linha de producéo 1 55 9 5
GHE 6 Linha de producéo 2 54 11 5
GHE 7 Linha de produgéo 7 15 5 5
GHE 8 Linha de producéo 9 13 5 4
GHE 9 Linha de producao 8 16 3 5
GHE 10 Linha de producao 5 2 2 5
GHE 11 Linha de producao 3 2 1 5
GHE12 Linha de producao 4 9 1 5
GHE 13-1  Filtrac&o 7 1 4
GHE 13-2 Filtracdo 6 1 5
GHE 14 Usina 3 1 5
GHE 15 'I[Erig(r;na:n?c? de agua 5 1 5
GHE 16 UFRO 3 1 4
Planta de
GHE 17 :flmaciamento de 2 1 5
agua
GHE 18 Planta de injecao 3 1 4
Total de Amostras 306 73

Fonte: Arquivo pessoal

Os GHE 3, GHE 4, GHE 5, GHE 6, GHE 7, GHE 9, GHE 10, GHE 11, GHE 12, GHE
13-2, GHE 14, GHE 15 e GHE 16 sao representados pela categoria 5 da AIHA, os
GHE 1, GHE1-1, GHE 2, GHE 8, GHE 13-1, GHE 16 e GHE 18 sé&o representados

pela categoria 4 da AIHA, e o GHE 2-1 é representada pela categoria 3 da AIHA.
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Dos 21 GHE conformados, 5% sédo representados pela categoria 3, 33% sé&o

representados pela categoria 4, e 62% sé&o representados pela categoria 5 da AIHA.

Na maioria dos casos, se observo que a categoria "Posterior" tende a dar a maior

categorizacao que representa a maior protecdo ao trabalhador.

Outra vantagem identificada do método Bayesiano, é que ele ndo foca no célculo do
valor do percentil 95 ou nos intervalos de confianga, mas sim na categoria onde este
percentil esta localizado, o que facilita a decisdo pela implementa¢éo ou melhoria dos

controles.
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5 CONCLUSOES

O objetivo deste estudo foi atingido através da Aplicacdo do método BDA (Bayesian
Decision Analysis) para a avaliagéo da exposicao ao ruido numa industria de cerveja,
e determinar o perfil de exposicdo que representa cada grupo homogéneo de

exposicgao.

O método BDA permitiu realizar o analise estatistico e chegar a uma decisédo sobre a
categoria de exposi¢cdo com uma menor quantidade de dados que € exigida por outros
métodos.

Conclui-se que dos 21 GHE conformados, 5% sao representados pela categoria 3,
33% sao representados pela categoria 4, e 62% sé&o representados pela categoria 5
da AIHA.

De acordo com a categorizacdo de exposicdo obtida, conclui-se que devemos
comecar a decisdo de controles com aqueles da categoria 5, nestes GHE as seguintes
acOes devem ser iniciadas: implementar a hierarquia dos controles, validacdo da

eficiéncia dos protetores auditivos, doble protecéo, priorizar controles de engenharia.

Conclui-se, pelos dados coletados, de exposi¢ao a ruido, 0 88% estédo acima do limite
estabelecido pela norma Peruana R.M. N° 375-2008-TR Norma Basica de Ergonomia
y de procedimento de evaluacion Ergonomico, que estabelece os limites para
exposicao ao ruido no ambiente de trabalho, para 8h de exposicdo com fator de troca
3, tem como limite 85 dB (A), o que sugere a implementacdo ou melhoria dos

controles, com o objetivo da prevencao de enfermidades ocupacionais.



37

REFERENCIAS

AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION (AIHA). A Strategy for
Assessing and Managing Occupational Exposures, 2. Ed. Mulhausen, J. and J.
Damiano (eds.). Fairfax, VA: AIHA, 1998.

AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION (AIHA). A Strategy for
Assessing and Managing Occupational Exposures, 4. Ed. Steven D. Jahn, William
H. Bullock, Joselito S. Ignacio (eds.). Fairfax, VA: AIHA, 2015.

BANERJEE, S.; RAMACHANDRAN, G.; VADALI, M. AND SAHMEL J. Bayesian
Hierarchical Framework for Occupational Hygiene Decision Making. USA. Ann.
Occup.Hyg.Vol.58, No 9 ,2014. Disponivel em:
<https://academic.oup.com/annweh/article-abstract/58/9/1079/244766/>. Acceso em
‘4 de outubro

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR 15 Anexo n° 1: Limites de
Tolerancia para Ruido Continuo e Intermitente. Brasilia: MTE, 2015. Disponivel
em: <http://www.mte.gov.br/images/Documentos/SST/NR/NR15/NR15-
ANEXO1.pdf>. Acesso em: 5 Jul.2019

DAVID L. JOHNSON, Statistical Tools for the Comprehensive Practice of
Industrial Hygiene and Environmental Health Science. 1. Ed. USA: John Wiley &
Sons, 2017.

GIAMPAOLI, E.; SAAD, I. F. S. D.; CUNHA, I. A. NHO 01: Procedimento Técnico —
Avaliacdo da Exposicao Ocupacional ao Ruido. S&do Paulo: Fundacentro, 2001.

KROMHOUT, H. et al. Agreement between qualitative exposure estimates and
guantitative exposure measurements. Wageningen, The Netherlands. Am J Ind
Med; 12: 551-62. 1987. Disponivel em:
<https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/3687951> Acceso em:6 de out.2019

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH (NIOSH)
1998, Occupational Noise Exposure, Cincinnati, OH: U.S. Department of Health and
Human Services, Public Health Service, Centers for Disease Control and Prevention
National Institute for Occupational Safety and Health, DHHS (NIOSH) Publication
N0.98-126.

PERU. Ministerio de trabajo y promocion del Empleo.RM N°375-2008TR: Norma
Bésica de Ergonomia y evaluacion del riesgo disergonomico. Lima:TR,2008.
Disponivel em:
<http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/982841B4C16586CD05
257E280058419A/$FILE/4_ RESOLUCION_MINISTERIAL_375_30_11 2008.pdf.>
Acesso em: 20 Agosto.2019

RAMACHANDRAN, G. et al. Expert judgment and occupational hygiene:
application to aerosol speciation in the nickel primary production industry. Ann
Occup Hyg. 2003 Aug; 47(6):461-75.


http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/982841B4C16586CD05257E280058419A/$FILE/4_RESOLUCION_MINISTERIAL_375_30_11_2008.pdf.
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/982841B4C16586CD05257E280058419A/$FILE/4_RESOLUCION_MINISTERIAL_375_30_11_2008.pdf.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12890655
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12890655

38

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Escola Politécnica Programa de Educacio
Continuada. Curso de Especializacdo de Higiene Ocupacional. Agentes Fisicos I.
Epusp- EAD/ PECE, 2019a.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Escola Politécnica Programa de Educacio
Continuada. Curso de Especializacdo de Higiene Ocupacional Estratégia de
amostragem. Epusp- EAD/ PECE, 2019a.

WENDEL, Post; et al. Semiquantitative Estimates of Exposure to Methylene
Chloride and Styrene: The Influence of Quantitative Exposure Data. Wageningen,
The Netherlands. Journal Applied Occupational and Environmental Hygiene .Volume
6, 1991 - Issue 3.2011. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1047322X.1991.103878627?src=recsy
s> Acceso em:6 de out.2019


https://www.tandfonline.com/toc/uaoh20/current
https://www.tandfonline.com/toc/uaoh20/6/3

ANEXO
ANEXO A — CERTIFICADOS DE CALIBRACAO

CERTIFICADOS DE CALIBRACAO

39



Certificado de Calibragéo de Dosimetro Serie 1810

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

-~

CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0222-19

Fecha de emisién:
Issue date
.~ SOLICITANTE HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C.

Applicant

Direccién JR. CAJACAY NRO. 226 URB. PARQUE EL NARANJAL 1ETAPA LIMA - LIMA - LOS

Address OLIVOS

INSTRUMENTO DE MEDICION : ~ DOSIMETRO DE RUIDO

Measuring Instrument DOSIMETER OF NOISE

Marca LARSON DAVIS Serie 1810

Brand Serial

Modelo * : 706 Procedencia: US.A

Model Made in

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2019-01-04 en UNIMETRO S.A.C.

Date and place of calibration Calibration day 2019-01-04 in UNIMETRO 5.A.C.
METODO DE CALIBRACION

Calibration method =
Método de comparacién directa segtin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3:

Ensayos Periédicos" del SNM-INDECOPI (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)
Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters

/ Part 3: Tests Periodic” SNM-INDECOPI (Equivalent to IEC 616 72-3:2006)

INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and traceability

INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO
[~ MULTIMETRO
DIGITAL RIGOL DM3058E 13082
GENERADOR DE
FUNCIONES KEYSIGHT 335128 LTF-C-094-2018
RESULTADOS
Results

Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento
The results are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel

de confianza del 95%

The uncertainty of it has been d using a coverage factor k = 2 for a confidence
level of 95%

.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions

Temperatura Ambiente  Humedad Relativa  Presién Atmosférica
Enviroment temperature  Relative humidity Al pheric pressure

INICIAL  Initial 20,2°C 65 % 1009 mbar
FINAL Final 20,2°C 64 % 1009 mbar

.- OBSERVACIONES
Observations

Los resultados obtenidos corri den al promedio de 10 mediciones.

The results are the average of 10 measurements.

Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.

La periodicidad de la calibracién estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimientOg
The freq y of calibration d ds on the use, care and maintenance of the measuring instrument.

2019-01-04

Los resultados del certificado son vélidos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
y en que se
las y no deben como
certificado de conformidad con normas de

producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el

a intervalos , los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el

mantenimiento, conservacién y el tiempo de
uso del instrumento.

UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
p les o ional los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

The results are only valid certificate for the
calibration object and refer to the time and
conditions under which the measurements
were made and should not be used as a
certificate of conformity with product
standards.

Users are advised to recalibrate the instrument
at appropriate intervals, which should be
chosen based on the characteristics of the work
performed, the maintenance, conservation and
use of instrument time.

UNIMETRO S.A.C. is not responsible for
damages that may result from improper use of
this i orofan i
of calibration results reported here.

This calibration certificate traceable to national
or international standards, which made the
units according to the International System of
Units (SI).
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
ﬁ CALIBRATION CERTIFICATE )
CC-IN-0222-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia 754 Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido | Desviacién Real ::"r:"'(",')'
SR Thear:icu ! Tolerance uncertainty
Frequency Expected Value Real deviation deviation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (d8)
125.0 94.0 94.6 0.6 -0.2 4 2.0 0.3
250.0 94.0 94.3 0.3 0.0 - 1.9 0.3
500.0 94.0 94.2 0.2 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 & 1.4 0.3
2000.0 94.0 93.7 -0.3 -0.2 3 2.6 0.3
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién |A
Frecuencia - Tolerancia (*) | Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real :esvladé:;
Valoe Nominal Theore tk(:a ! Tolerance uncertainty
Fi Vi
requency Expected Value Real deviation S ohition
(Hz) (dB) (d8) (dB) (dB) (dB)
125.0 114.0 98.1 -15.9 -16.1 % 2.0 0.3
250.0 114.0 105.8 -8.2 -8.6 o 1.9 0.3
500.0 114.0 110.7 -3.3 -3.2 * 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 (3 14 03 \WME »
2000.0 114.0 115.6 1.6 1.2 + 26 03 //N @O
GERENCIA
I DE I
METROLOGIA/
Ens: léctrico de variacién de frecuencia % 5)’
Electrical Test Frequency Variation %4 En \E«Q’
Frecuencia Ronderacliy Smpore C Tolerandia (*) | Incertidumby
Time weighting C g s 4 »
Valor Obtenido Desviacién Real » 5
Jecrca () Tolerance uncertainty
Frequency | Valor Nominal Expected Value Real deviation +
deviation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 114.0 113.8 -0.2 -0.2 + 2.0 0.3
250.0 114.0 113.7 -0.3 0.0 + 19 0.3
500.0 114.0 113.6 -0.4 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 : 1.4 0.3
2000.0 114.0 113.6 -0.4 -0.2 z 2.6 0.3
(*) Tolerancias tomadas de la IEC 61672-1:2002
(*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002
FIN DEL DOCOMENTO
END OF DOCUMENT
Pég.3de3
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
e CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ N
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0222-19

Fecha de emisién: ~ 2019-01-04
Issue date

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién acistica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz

L Valor nominal Valor encontrado riacié ncertidumb
Nominal value Value found deviation uncertainty

(dB) (dB) (dB) (dB)

94.0 93.5 -0.5 0.015

114.0 1;l3.4 -0.6 0.015

9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién actstica a 1000 Hz

Acoustic test variation at 1000 Hz

Valor nominal Valor encontrado Desviacién [incertidumbre
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 94.0 0.0 0.015
114.0 114.0 0.0 0.015

9.3 ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA
9.3 Electrical Test Signal

Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation

Ponderacién temporal A
Frecuencia ; Tol ia (*) Incertidumb
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real T m:(é:;
P = Tolerance uncertainty
Frequency Valor Nominal Expected Value Real deviation rezicof
deviation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (d8) (dB)
125.0 94.0 78.6 -15.4 -16.1 + 2.0 0.3
250.0 94.0 86.2 -7.8 -8.6 & 1.9 0.3
500.0 94.0 90.7 -3.3 -3.2 & 1.9 1.2
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 94.0 95.4 14 1.2 3 2.6 0.3

Pég.2de3
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Certificado de Calibragéo de Dosimetro Serie 1811

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
( CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0214-19
Fecha de emision:
Issue date
1.- SOLICITANTE HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C.
Applicant
Direccion JR. CAJACAY NRO. 226 URB. PARQUE EL NARANJAL 1ETAPA LIMA - LIMA - LOS
Address OLIVOS
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring Instrument DOSIMETER OF NOISE
Marca LARSON DAVIS Serie 1811
Brand Serial
Modelo : 706 Procedencia: US.A
Model Made in
| 3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2019-01-04 en UNIMETRO S.A.C.
Date and place of calibration Calibration day 2019-01-04 in UNIMETRO S.A.C.
4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method X
Método de comparacién directa segiin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3:
Ensayos Periédicos" del SNM-INDECOP! (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)
Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters
/ Part 3: Tests Periodic" SNM-INDECOP! (Equivalent to IEC 61672-3:2006)
5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
/N i and traceability
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO
MUCTIMETRO
L
DIGITAL RIGOI DM3058E 13082
GENERADOR DE
IGHT TF-4 2018
FUNCIONES KEYSIGH 335128 LTF-C-094-20
6.- RESULTADOS
Results
Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento
The results are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel
de confianza del 95%
The uncertainty of measurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for a confidence
level of 95%
7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions
Temperatura Ambiente ~ Humedad Relativa  Presién Atmosférica
Enviroment temperature lative humidity - pheric pressure
INICIAL  Initial 20,2°C 65 % 1009 mbar
FINAL Final 20,2°C 64 % 1009 mbar
8.- OBSERVACIONES
Observations
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una dicando fecha de calibracién y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.
La periodicidad de la calibracién estd en funcién del uso, conservacién y mantenimientoet
The freq ofc d ds on the use, care and maintenance of the measuring instrument.

2019-01-04

Los resultados del certificado son vélidos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
y en que se
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de

producto.

recalibrar el
los cuales

Se recomienda al usuario

aintervalos
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacién y el tiempo de
uso del instrumento.

UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
p o los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (S).

The results are only valid certificate for the
calibration object and refer to the time ond
conditions under which the measurements
were made and should not be used as a
certificate  of conformity with product
standards.

Users are advised to recalibrate the instrument
ot appropriate intervals, which should be
chosen based on the characteristics of the work
performed, the maintenance, conservation and
use of instrument time.

UNIMETRO S.A.C. is not responsible for
damages that may result from improper use of
this orofan P
of calibration results reported here.

This calibration certificate traceable to national
or international standards, which made the
units according to the International System of
Units (S1).
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
7~ CERTIFICADO DE CALIBRACION ~
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0214-19

Fecha de emisién: ~ 2019-01-04
Issue date

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién acistica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz

Valor nominal Valor d Desviacid dumb
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 93.6 -0.4 0.015
114.0 1135 -0.5 0.015

9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién acustica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz

Valor nominal Valor d iacié lincertidumbre
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 94.0 0.0 0.015
114.0 114.0 0.0 0.015

9,3 ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA
9.3 Electrical Test Signal

En eléctrico de variacién de frecuenci
Electrical Test Frequency Variation

Ponderacién temporal A
Frecuencia 1
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real ::::::‘(6:; o o
v S Theoretical rance uncertainty
Frequency alor Nominal Expected Value Real deviation SRt
(Hz) (dB) (dB) (dB) (d8) (dB)
125.0 94.0 78.3 -15.7 -16.1 + 2.0 0.3
250.0 94.0 85.9 -8.1 -8.6 + 1.9 0.3
500.0 94.0 91.6 -2.4 -3.2 £ 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 94.0 95.7 1.7 1.2 e 3 2.6 0.3

Pig.2de3

Av. Gran Chima N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com

44




INGENIERIA EN METROLOGIA

45

UNIMETRO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
r CALIBRATION CERTIFICATE 3
CC-IN-0214-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia e B el Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido Desviacién Real :::::adf:;
i R Theor:ica : Tolerance uncertainty
Frequency Expected Value Real deviation e
(Hz) (dB) (d8) (dB) (dB) (dB)
125.0 94.0 94.5 0.5 -0.2 & 2.0 0.3
250.0 94.0 94.3 0.3 0.0 + 1.9 0.3
500.0 94.0 94.2 0.2 0.0 + 1.9 03
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 + 14 0.3
2000.0 94.0 93.5 N -0.5 -0.2 + 2.6 03
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién | A
Frecuencia N Tolerancia (*) | Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real Teé md(o:;
Tolerance uncertainty
Valor Nominal ; Theoretical
Frequency Expected Value Real deviation deviation
(Hz) (dB) (dB) (d8) (dB) (dB)
125.0 114.0 98.3 -15.7 -16.1 & 2.0 0.3
250.0 114.0 105.8 -8.2 -8.6 * 1.9 0.3
500.0 114.0 110.9 -3.1 -3.2 £ 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 1.4 03 A \N\E >
\p A
2000.0 114.0 1155 15 1.2 - 26 03 //N o
GERENCIA
| DE
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C L
Frecuencia Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido Desviacién Real Tebrica (*
. Tolerance uncertainty
Valor Nominal iati retical
Frequency Expected Value Real deviation deviation
(Hz) (dB) (d8) (dB) (d8) (dB)
125.0 114.0 114.8 0.8 -0.2 + 2.0 0.3
250.0 114.0 1145 0.5 0.0 + 1.9 0.3
500.0 114.0 114.3 0.3 0.0 % 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 14 0.3
2000.0 114.0 113.4 -0.6 -0.2 + 2.6 0.3
(*) Tolerancias tomadas de la IEC 61672-1:2002
(*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002
FIN DEL DOCOMIENTO
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Certificado de Calibragéo de Dosimetro Serie 1816

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
7 ——CERTIFICADO DE CALIBRACION —— N
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0213-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Los resultados del certificado son vélidos sélo
- ZOL:F":N TE HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C. para el objeto calibrado y se refieren al
\pplicant y dicid en que se
Direccién JR. CAJACAY NRO. 226 URB. PARQUE EL NARANJAL 1ETAPA LIMA - LIMA - LOS las med y no deben utili como
Address OLIVOS certificado de conformidad con normas de
producto.
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring Instrument DOSIMETER OF NOISE Se recomienda al usuario recalibrar el
Marca LARSON DAVIS Serie 1816 instrumento a intervalos adecuados, los cuales
Brand Serial deben ser elegidos con base en las
G caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo 706 Proced.enCIa. USA mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Model Made in uso del instrumento.
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2019-01-04 en UNIMETRO S.A.C. UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Date and place of calibration Calibration day 2019-01-04 in UNIMETRO S.A.C. inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
4.- METODO DE CALIBRACION la calibracién aqui declarados.
Calibration method
Método de comparacién directa segin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3: Este. ceftificido G ‘3'0“"“'5" - i
s
Ensayos Periédicos" del SNM-INDECOPI (Equivalente a la IEC 61672-3:2006) :ual i
5 es realizan las unidades de acuerdo con el
Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters Sistema Intemadonallde Unidades (5”_0
/ Part 3: Tests Periodic" SNM-INDECOPI (Equivalent to IEC 61672-3:2006)
The results are only valid certificate for the
5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD calibration object and refer to the time and
Instéin and traceability conditions under which the measurements
ol were made and should not be used as a
certificate of conformity with product
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO shandopds.
[~ MULTIMETRO Users are advised to recalibrate the instrument
DIGITAL RIGOL DM3058E 13082 at appropriate intervals, which should be
GENERADOR DE chosen based on the characteristics of the work
FUNCIONES KEYSIGHT 335128 LTF-C-094-2018 performed, the maintenance, conservation and
use of instrument time.
6.- RESULTADOS UNIMETRO S.A.C. is not responsible for
Results damages that may result from improper use of
Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento this i orofan interpi
The results are shown on page 02 of this document of calibration results reported here.
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel e
de confianza del 95% This calibration certificate traceable to national
The uncertainty of it has been d using a coverage factor k = 2 for a confidence % '"mm"m,’"d standards, which made the
Jevel of 95% A[:Inlts zsc’jardmg to the International System of
Inits (S1).
7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions
Temperatura Ambiente ~ Humedad Relativa  Presién Atmosférica
Enviroment temperature Relative h fity At pheric pressure
INICIAL Initial 20,2°C 65 % 1009 mbar
FINAL Final 20,2°C 64 % 1009 mbar
8.- OBSERVACIONES
Observations
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y numero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.
La periodicidad de la calibracion estd en funcion del uso, conservacién y mantenimiento
The freq of calibration d ds on the use, care and of the ing it
Pég.1de3
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
[
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0213-19
Fecha de emisién:
Issue date

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién acustica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz

2019-01-04

Valor nominal Valor d riacié incer b
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 _93.5 -0.5 0.015
114.0 113.5 -0.5 0.015
9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT
Ensayo de variacién actstica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz
Valor nominal Valor encontrado Desviacién  |incertidumbre|
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 94.0 0.0 0.015
114.0 114.0 0.0 0.015

9.3 ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA
9.3 Electrical Test Signal

Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia

Electrical Test Frequency Variation

SRS Ponderacién temporal A i a (%) s
Time weighting A
Valor Obtenido | Desviacién Real ::‘ﬂ"(ﬂ';
Frequency Valor Nominal Expected Value Real deviation Thecret.lcal b s
deviation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

125.0 94.0 78.6 -15.4 -16.1 + 2.0 0.3
250.0 94.0 86.2 -7.8 -8.6 + 1.9 0.3
500.0 94.0 90.7 -3.3 -3.2 + 1.9 1.2
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 & 14 0.3
2000.0 94.0 95.4 1.4 1.2 + 2.6 0.3
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
( CALIBRATION CERTIFICATE B
CC-IN-0213-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia ¥ e Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido | Deswiacién Real | > ;"‘"""d;';
R Theor::lca | Tolerance uncertainty
alor S5
Frequency Expected Value Real deviation aiation
“(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 94.0 94.6 0.6 -0.2 + 2.0 0.3
250.0 94.0 94.3 0.3 0.0 + 1.9 0.3
500.0 94.0 94.2 0.2 0.0 % 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 94.0 93.7 -0.3 -0.2 + 2.6 0.3
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal A
Frecuencia Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real Tebrica ()
Tolerance uncertainty
Valor Nominal 3 Theoretical
Frequency Expected Value Real deviation evition
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 114.0 98.1 -15.9 -16.1 3 2.0 0.3
250.0 114.0 105.8 -8.2 -8.6 k3 1.9 0.3
500.0 114.0 110.7 -3.3 -3.2 b 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 14 03 JZAME 7)9
. 114.0 g
2000.0 115.6 1.6 1.2 & 2.6 0.3 GERENCIA @)
DE |
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia e v R Tolerancia (*) | Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido Desviacién Real Tedrica _)
Theoretical Tolerance uncertainty
Fre: Valor Nominal ed Vi /
quency Expected Value Real deviation deviation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 114.0 113.8 -0.2 -0.2 + 2.0 0.3
250.0 114.0 113.7 -0.3 0.0 * 1.9 0.3
500.0 114.0 113.6 -0.4 0.0 - 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 114.0 113.6 -0.4 -0.2 + 2.6 0.3

(*) Tolerancias tomadas de la IEC 61672-1:2002
(*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002

—FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de Calibragao de Dosimetro Serie 1817

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0215-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Los resultados del certificado son vélidos sélo
1.- ZOL;::rI’ArNTE HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C. para ¢l objeto calibrado y se refieren al
\pplicant y dici en que se
Direccién JR. CAJACAY NRO. 226 URB. PARQUE EL NARANJAL 1ETAPA LIMA - LIMA - LOS las mediciones y no deben utilizarse como
Address OLIVOS certificado de conformidad con normas de
producto.
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring Instrument DOSIMETER OF NOISE Se recomienda al usuario recalibrar el
Marca LARSON DAVIS Serie 1817 aintervalos los cuales
serio e
. ” risti jo ado,
Modelo 706 Proced.encla. USA mantenimiento, conservacién y el tiempo de
Model Made in uso del instrumento.
L
3.- FECHAYLUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2019-01-04 en UNIMETRO S.A.C. UNIMETRO SALC, no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Date and place of calibration Calibration day 2019-01-04 in UNIMETRO S.A.C. d do de este ir , ni de una
incorrecta interpretacién de los resuitados de
4.- METODO DE CALIBRACION la calibracién aqui declarados.
Calibration method 7
Método de comparacién directa segln NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3: Este certificado de “'o’b’:“:g" sd "a‘ab'eh:
Ensayos Periédicos” del SNM-INDECOPI (Equivalente a la [EC 61672-3:2006) cusles faslicaiae Unidades d; e iardo-con'el
Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters Sistema Internacional de Unidades (S1).
/ Part 3: Tests Periodic” SNM-INDECOP! (Equivalent to IEC 61672-3:2006)
The results are only valid certificate for the
5. INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION ¥ TRAZABILIDAD z:‘;;;::: ‘l’l:/;:: e ;f‘; > :";:s:":f"::;
Instruments / Measuring equipment and traceability are adle . shad ot e used a5 a
certificate of conformity with product
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO Stangardts
0 Users are advised to recalibrate the instrument
DIGITAL RIGOL DM3058E 13082 at appropriate intervals, which should be
GENERADOR DE chosen based on the characteristics of the work
FUNCIONES KEYSIGHT 335128 LTF-C-094-2018 P the s and
use of instrument time.
6. RESULTADOS UNIMETRO SA.C. is not responsible for
Results damages that may result from improper use of
Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento this instrument or of an incorrect interpretation
The results are shown on page 02 of this document of calibration results reported here.
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel A la
de confianza del 95% This calibration certificate traceable to national
The uncertainty of measurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for a confidence o ‘mtematlanal standards, Which mode the
level of 95% t’mts ;zst.;jordlnn to the International System of
Inits (Sl).
7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions
Temperatura Ambiente  Humedad Relativa  Presién Atmosférica
Enviroment temperature  Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL Initial 20,2°C 65 % 1009 mbar
FINAL Final 20,2°C 64 % 1009 mbar
8.- OBSERVACIONES
Observations
Los resultads idos corresponden al promedio de 10 mediciones.
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.
La periodicidad de la calibracién estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento
The freq y of calib depends on the use, care and maintenance of the measuring instrument.
Pig.1de3
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
—CERTIFICADO DE CALIBRACION
7
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0215-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS
9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT
Ensayo de variacién acustica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz
L Valor nominal Valor d: iacié Incertidumbre
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 9_3.4 -0.6 0.015
114.0 1133 -0.7 0.015
9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT
Ensayo de variacién acistica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz
Valor nominal Valor encontrado Desviacién  |Incertidumbre
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB})
94.0 94.1 0.1 0.015
114.0 114.0 0.0 0.015
9.3 ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA f) (@)
GERENCIA
| DE I

9.3 Electrical Test Signal

Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation

S

Frecuencia Pegdencitn tamporsl A Tolerancia (*) | Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real ::::‘a:(é.t; .
Valos: Nominal _ Theoretical Tolerance uncertainty
Frequency Expected Value Real deviation eviatior
(Hz) (d8) (d8) (dB) (d8) (dB)
125.0 94.0 78.3 -15.7 -16.1 + 2.0 0.3
250.0 94.0 86.6 -7.4 -8.6 + 1.9 0.3
500.0 94.0 91.5 -2.5 -3.2 & 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 S 14 0.3
2000.0 94.0 95.2 1.2 1.2 + 2.6 0.3
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UNIMETRO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
( CALIBRATION CERTIFICATE )
CC-IN-0215-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuendia e W Tolerancia (*) | Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido | Desviacién Real 'T’::'ad('i';
Vi Thica | Tolerance uncertainty
min: :
Frequency Expected Value Real deviation Tt
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (d8)
125.0 94.0 95.1 1.1 -0.2 % 2.0 0.3
250.0 94.0 94.8 0.8 0.0 E 19 0.3
500.0 94.0 94.3 0.3 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 £ 1.4 0.3
2000.0 94.0 93.5 -0.5 -0.2 & 2.6 0.3
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal A
Frecuencia Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real Tedrica (*)
Tolerance uncertainty
Valor Nominal Theoretical
Fr
requency Expected Value Real deviation deslation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (d8)
125.0 114.0 98.4 -15.6 -16.1 o 2.0 0.3
250.0 114.0 106.2 -7.8 -8.6 + 1.9 0.3
500.0 114.0 111.1 -2.9 -3.2 + 19 0.3 p
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 14 03/ <;\\M 3 7:?
2000.0 114.0 1153 13 1.2 + 26 03 [/ ~/cerencia )
] 1
METROLOGIA/
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia %ﬂ 57
Electrical Test Frequency Variation EN
Ponderacién temporal C
Frecuencia 3 A= Tol ia (*) Incertidumb
Time weighting C
Valor Obtenido Desviacién Real rica (*
F Valor Nominal d Val 1 devi Theartc s peirsy
requency Expected Value Real iation Jevioiian
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 114.0 113.3 -0.7 -0.2 + 2.0 0.3
250.0 114.0 113.7 -0.3 0.0 % 1.9 0.3
500.0 114.0 113.8 -0.2 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 114.0 114.4 0.4 -0.2 3% 2.6 0.3

(*) Tolerancias tomadas de la [EC 61672-1:2002
(*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002

END OF DOCUMENT
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Certificado de Calibragéo de Dosimetro Serie 1818

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
7 -CERTIFICADO DE CALIBRACION ~
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0224-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
) Los resultados del certificado son vélidos sélo
1.- SOLICITANTE : HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C. para el objeto calibrado y se refieren al
Applicant y condiciones en que se reali
Direccién : JR. CAJACAY NRO. 226 URB. PARQUE EL NARANJAL 1ETAPA LIMA - LIMA - LOS las y no deben utili como
Address OLIVOS certificado de conformidad con normas de
producto.
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION :  DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring Instrument DOSIMETER OF NOISE Se recomienda al usuario recalibrar el
Marca :  LARSON DAVIS Serie 1818 i aintervalos dos, los cuales
Brand Serial deben ser elegidos con base en las
= gl caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo  : 706 Procedencia: USA mantenimiento, conservacion y el tiempo de
| Model Made in uso del instrumento.
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2019-01-04 en UNIMETRO S.A.C. UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Date and place of calibration Calibration day 2019-01-04 in UNIMETRO S.A.C. inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
4.- METODO DE CALIBRACION Ia calibracién aqui declarados.
Calibration method .
Método de comparacién directa segin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3: Este certificado de “gb’“'d" & trazablela:
Ensayos Periédicos" del SNM-INDECOPI (Equivalente a la IEC 61672-3:2006) cuales realizanli Anidades Ae asuardo con @

Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters Sistema Internacional de Unidades (S1).

/ Part 3: Tests Periodic" SNM-INDECOPI (Equivalent to IEC 61672-3:2006)
The results are only valid certificate for the

calibration object and refer to the time and

5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD condhtiine. Lier: whidh the: ‘messurements
Instruments / Measuring equipment and traceability Were. miodes and shodld et be used -asa
certificate of conformity with product
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO stahtas:
MULTIMETRO Users are advised to recalibrate the instrument
DIGITAL RIGOL DM3058E 13082 at appropriate intervals, which should be
GENERADOR DE chosen based on the characteristics of the work
FUNCIONES KEYSIGHT 335128 LTF-C-094-2018 performed, the maintenance, conservation and
use of instrument time.
6.- RESULTADOS UNIMETRO SA.C. is not responsible for
Results damages that may result from improper use of
this instr orofani P

Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento

The results are shown on page 02 of this document of calibration results reported here.

La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel 5 .
de confianza del 95% This calibration certificate traceable to national
The uncertainty of it has been de d using a ¢ ge factor k = 2 for a confidence o .’"mm"t",’"al standards, which: made the
level of 95% units according to the International System of
Units (S1).
7.- CONDICIONES DE CALIBRACION »
Calibrations conditions

Temperatura Ambiente  Humedad Relativa  Presion Atmosférica
Enviroment temperature  Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL Initial 20,2°C 65 % 1009 mbar
FINAL Final 20,3°C 65 % 1009 mbar

8.- OBSERVACIONES
Observations
Los ltados obtenidos cor den al p dio de 10
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracién y nimero de certificado.
Place a label indicating calibration date and certificate number.
La periodicidad de la calibracién estd en funcién del uso, conservacién y mantenimie
The freq of calibration d ds on the use, care and maintenance of the measuring i
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
~CERTIFICADO DE CALIBRACION
& )
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0224-19

Fecha de emisién: ~ 2019-01-04
Issue date

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién actstica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz

Valor nominal Valor ds Desviacié ncertidumb

Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 33.4 -0.6 0.015
114.0 1133 -0.7 0.015

9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién acustica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz

Valor nominal Valor encontrado Desviacién incertidumbre
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 94.1 0.1 0.015
114.0 114.0 0.0 0.015

9.3 ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA
9.3 Electrical Test Signal

Ensayo el ico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com

Ponderacién temporal A
Frecuencia 5 P Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real T "
Tolerance uncertainty
Frequency Valor Nominal Expected Value Real deviation Fhearetcal
deviation
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 94.0 7.7 -16.3 -16.1 3 2.0 0.3
250.0 94.0 85.9 -8.1 -8.6 + 1.9 0.3
500.0 94.0 91.4 -2.6 -3.2 + 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 + 14 0.3
2000.0 94.0 95.3 1.3 1.2 + 2.6 0.3
Pag.2de3
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53




UNIMETRO

INGENIERIA EN METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
e CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0224-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia 5 Py Tol ia (*) Incertidumb
Time weighting C
Valor Obtenido Desviacién Real :::::ad?
Valor Normiital u.( ’ Tolerance uncertainty
n P Theoretical
Frequency Expected Value Real deviation devition
(Hz) (dB) (dB) (dB) (d8) (dB)
125.0 94.0 94.7 0.7 -0.2 + 2.0 0.3
250.0 94.0 94.6 0.6 0.0 3 1.9 0.3
500.0 94.0 94.2 0.2 0.0 + 3.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 * 1.4 0.3
2000.0 94.0 93.6 -0.4 -0.2 t 2.6 0.3
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal A
Frecuencia £ Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting A
Valor Obtenido | Desviacién Real | > m"“’;"(‘;';
Tolerance uncertainty
Valor Nominal Theoretical
Frequency Expected Value Real deviation et
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 114.0 98.3 -15.7 -16.1 i 2.0 0.3
250.0 114.0 105.6 -8.4 -8.6 £ 1.9 0.3
500.0 114.0 110.6 -3.4 -3.2 i 1.9 03
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 - 1.4 0.3
2000.0 114.0 116.5 2.5 1.2 + 2.6 1.9
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Frecuencia Pordacaciin Samporsl ¢ Tolerandia (*) | Incertidumb
a
Time weighting C S bl
Valor Obtenido Desviacién Real ;;6 ﬁ; ‘:;
5 Tolerance uncertainty
F Valor Nominal eoretica
requency Expected Value Real deviation dévitian
(Hz) (dB) (dB) (dB) (d8) (dB)
125.0 114.0 113.4 -0.6 -0.2 & 2.0 0.3
250.0 114.0 113.6 -0.4 0.0 t 19 0.3
500.0 114.0 113.8 -0.2 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 114.0 114.4 0.4 -0.2 & 2.6 0.3
(*) Tolerancias tomadas de la |EC 61672-1:2002
(*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002
END OF DOCUMENT
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Certificado de Calibragéo de Dosimetro Serie 17615

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
%
Y CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0223-19
Fecha de emisién:
Issue date
1.- SOLICITANTE HSE GOLDEN SOLUTION S.A.C.
Applicant
Direccion JR. CAJACAY NRO. 226 URB. PARQUE EL NARANJAL 1ETAPA LIMA - LIMA - LOS
Address OLIVOS
2.- INSTRUMENTO DEMEDICION:  DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring Instrument DOSIMETER OF NOISE
Marca LARSON DAVIS Serie 17615
Brand Serial
Modelo © : 706 Procedencia: US.A
Model Made in
’3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2019-01-04 en UNIMETRO S.A.C.

Date and place of calibration Calibration day 2019-01-04 in UNIMETRO S.A.C.

4.- METODO DE CALIBRACION
Calibration method
Método de comparacién directa segtin NMP-011-2007 "ELECT ROACUSTICA: Sonémetros/Parte 3:
Ensayos Periédicos" del SNM-INDECOPI (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)
Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters
/ Part 3: Tests Periodic" SNM-INDECOPI (Equivalent to IEC 61672-3:2006)
5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and traceability
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO
[~ MULTIMETRO
GENDLGA'B gLR i RIGOL DM3058E 13082
El
FUNCIONES KEYSIGHT 335128 LTF-C-094-2018
6.- RESULTADOS
Results
Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento
The results are shown on page 02 of this document
La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel
de confianza del 95%
The uncertainty of measurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for a confidence
level of 95%
7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions
Temperatura A Humedad Relati Presién férica
Enviroment temperature  Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL  Initial 20,2°C 65 % 1009 mbar
FINAL Final 20,2°C 64 % 1009 mbar
8.- OBSERVACIONES
Observations
Los itados ok dos corr den al pror de 10 med
The results are the average of 10 measurements.
Se coloca una etig indicando fecha de calibracién y ndmero de certificado.

Place a label indicating calibration date and certificate number.

The frequency of calibration depends on the use, care and maintenance of the measuring instru

2019-01-04

Los resultados del certificado son vélidos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
y di en que se
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de

producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el

a intervalos los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacién y el tiempo de
uso del instrumento.

UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
[ [} If los
cuales realizan las unidades de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades (S1).

The results are only valid certificate for the
callbration object and refer to the time and
conditions under which the measurements
were made and should not be used as a
certificate of conformity with product
standards.

Users are advised to recalibrate the instrument
at appropriate intervals, which should be
chosen based on the characteristics of the work
performed, the maintenance, conservation and
use of instrument time.

UNIMETRO S.A.C. is not responsible for
damages that may result from improper use of
this orof an interpi i
of calibration results reported here.

This calibration certificate traceable to national
or international standards, which made the
units according to the International System of
Units (S).

Pég.1de3

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com

55




56

INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO

CERTIFICADO DE CALIBRACION - i
CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0223-19

Fecha de emisién:  2019-01-04

Issue date

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

9.1 CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacidn actstica a 1000 Hz

Acoustic test variation at 1000 Hz

J Valor nominal Valor encontrado Desviacid incertidumb
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 _93.5 -0.5 0.015
114.0 113.4 -0.6 0.015
9.2 CALIBRACION DESPUES DEL AJUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT
Ensayo de variacién actstica a 1000 Hz
Acoustic test variation at 1000 Hz
Valor nominal Valor encontrado Desviacién [Incertidumbre
Nominal value Value found deviation uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94.0 94.0 0.0 0.015
114.0 114.0 0.0 0.015

9.3 ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA
9.3 Electrical Test Signal

Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia

Electrical Test Frequency Variation

Ponderacién temporal A .
Frecuencia § X Tol *) dumb
Time weighting A
Valor Obtenido Desviacién Real :::‘:;d(‘:'; 5
1 Theoretical olerance uncertainty
Frequency. | - Valor Nominal Expected Value Real deviation ol
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
125.0 94.0 77.8 -16.2 -16.1 + 2.0 0.3
250.0 94.0 85.9 -8.1 -8.6 & 1.9 0.3
500.0 94.0 91.3 -2.7 -3.2 £ 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 e 1.4 0.3
2000.0 94.0 95.5 1.5 1.2 + 2.6 0.3
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INGENIERIA EN METROLOGIA

UNIMETRO
CERTIFICADO DE CALIBRACION
( CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-0223-19
Fecha de emisién:  2019-01-04
Issue date
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia e Tolerancia (*) Incertidumbre
Time weighting C
Valor Obtenido | Desviacién Real :::":"".‘;
ks R The;rz:i:(:a . Tolerance uncertainty
alor Nominal 2
Frequency Expected Value Real deviation el
(Hz) (dB) (d8) (d8) (dB) (d8)
125.0 94.0 94.8 0.8 -0.2 & 2.0 0.3
i 250.0 94.0 94.5 0.5 0.0 + 1.9 0.3
500.0 94.0 94.2 0.2 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 94.0 94.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 94.0 93.7 -0.3 -0.2 + 2.6 0.3
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal A
E nclt 5 5 : P
Time weighting A ®
Valor Obtenido Desviacién Real T oéri::l(é")'
: Tolerance uncertainty
Valor Nominal : Theoretical
Frequency Expected Value Real deviation eviation
(Hz) (d8) (dB) (d8) (dB) (dB)
125.0 114.0 98.2 -15.8 -16.1 + 2.0 0.3
250.0 114.0 105.7 -8.3 -8.6 & 1D 0.3
500.0 114.0 110.8 -3.2 -3.2 3 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 + 1.4 0.3
2000.0 114.0 116.6 2.6 1.2 + 2.6 2.0
Ensayo eléctrico de variacién de frecuencia
Electrical Test Frequency Variation
Ponderacién temporal C
Frecuencia Tol ia (*) Incertidumb
Time weighting C
£l
Valor Obtenido Desviacién Real
Tedrica (¥ A
Theoretical Tolerance uncertainty
Fi Valor Nominal
requency Expected Value Real deviation deviarion
(Hz) {dB) (dB) (dB) (dB) (d8)
125.0 114.0 113.5 -0.5 -0.2 3 2.0 0.3
250.0 114.0 113.7 -0.3 0.0 i 1.9 0.3
500.0 114.0 113.8 -0.2 0.0 + 1.9 0.3
1000.0 114.0 114.0 0.0 0.0 % 1.4 0.3
2000.0 114.0 114.3 0.3 -0.2 + 2.6 0.3
(*) Tolerancias tomadas de la IEC 61672-1:2002
(*) Tolerances taken from IEC 61672-1:2002
0
END OF DOCUMENT
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Calibrador Acustico

Calibration Certificate

Certificate Number 2019505631

Customer:
Ceneris

Cal Rodolfo Beltran N 182
Urb Santa Catalina

Telf Number La Victoria
Lima, , Peru

Model Number  CAL150 Procedure Number ~ D0001.8386
Serial Number 5790 Technician Scott Montgomery
Test Results Pass Calibration Date 24 May 2019
Calibration Due
Initial iti As Manufactured
nitial Condition s Manufacture Temperature 23 oc £0.3°C
Description Larson Davis CAL150 Calibrator Humidity 40 %RH 3 %RH
Static Pressure 1014 kPa +1kPa
Evaluation Method The data is aquired by the insert voltage calibration method using the reference microphone's open

circuit sensitivity. Data reported in dB re 20 pyPa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications per D0001.8190 and the following standards:
IEC 60942:2003 ANSI S1.40-2006

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the SI through the National Institute of
Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the requirements of ISO/IEC 17025:2005.
Test points marked with a 1 in the uncertainties column do not fall within this laboratory's scope of accreditation.

The quality system is registered to ISO 9001:2008.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed. °
The uncertainties were computed in accordance with the ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). A
coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the standard uncertainty to express the expanded uncertainty at
approximately 95% confidence level.

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing
from the organization issuing this report.

Description Cal Date Cal Due Cal Standard
Agilent 34401A DMM 09/04/2018  09/04/2019 001021
Sound Level Meter / Real Time Analyzer 04/07/2019  04/07/2020 001051
Microphone Calibration System 08/20/2018  08/20/2019 005446
1/2" Preamplifier 10/09/2018  10/09/2019 006506
Larson Davis 1/2" Preamplifier 7-pin LEMO 08/20/2018  08/20/2019 006507
1/2 inch Microphone - RI - 200V 08/17/2018  08/17/2019 006511
Pressure Transducer 10/12/2018  10/12/2019 007204

Larson Davis, a division of PCB Piezotronics, Inc

N @
= LARSONDAVIS
Provo, UT 84601, United States m
S [ACcREDITED]

S AN A PCB PIEZOTRONICS DIV.

Cert. £3622.01

7/5/2016 1:06:39PM Page1of3
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APENDICE
APENDICE A - RESULTADOS OBTIDOS DOS GHE NO SOFTWARE IHDA

RESULTADOS OBTIDOS DOS GHE NO SOFTWARE IHDA
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GES 1

Fillibens Test:

R =0.997

critical R = 0.868

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

N =4
Min =977
Max =200

Median = 137.0000

Mean = 143.0000

SD  =43.3000
GM  =138.0000
GSD  =1.3500

X0.95 =226.0000 95%LCL = 173.0000 95%UCL = 647.0000
ExcFrac = 0.859 95%LCL = 0.478 95%UCL = 0.982

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 1 - High

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.020 0.040 0.140 0.600 0.200
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.848 0.152
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.944 0.056

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.848 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.944 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 1-1
OEL =100% Prior
__________________________________________ 2 1
Order Statistics 3
__________________________________________ [+]
g
N =1 £
Min =37 pe
Max =37 2
®
‘o
__________________________________________ -
(=]
Descriptive Statistics:
------------------------------------------ I 1 2 3 4 &
UM VeSO EIFIEISI.IFE' Rﬂﬂng
Compliance Statistics (lognormal): Likelihood
"""""""""""""""""""""""" & 1
=
__________________________________________ =
Bayesian Decision Charts: 'E
__________________________________________ n
Type of prior decision distribution: E
Professional judgment prior -
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled g
Certaintly Level = 2 - Medium a

1 2 3 4 &

Rating: HC wC C ©PC UC Exposure Rating

Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

[ 47
[
if

A
.
=
QA
[}
a

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250 Posterior

Likelihood 0.001 0.205 0.310 0.380 0.104
Posterior 0.000 0.044 0.179 0.683 0.094

Cum Likelihood 0.001 0.206 0.516 0.896 1.000
Cum Posterior  0.000 0.044 0.223 0.906 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 2

Fillibens Test:

R =0.937

critical R = 0.898

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

N =7
Min = 89.1
Max =200

Median = 152.0000

Mean = 141.0000

SD  =47.2000
GM  =134.0000
GSD = 1.4200

X0.95 =239.0000 95%LCL = 185.0000 95%UCL = 442.0000
ExcFrac = 0.799 95%LCL = 0.530 95%UCL = 0.938

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.938 0.062
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.968 0.032

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.938 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.968 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 2-1

N =1
Min =308
Max =308

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 3 - Controlled
Certaintly Level = 1 - High

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.170 0.600 0.170 0.030
Likelihood 0.002 0.298 0.282 0.336 0.084
Posterior 0.000 0.181 0.605 0.204 0.009

Cum Likelihood 0.002 0.299 0.581 0.916 1.000
Cum Posterior 0.000 0.181 0.787 0.991 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 3

Fillibens Test:

R =0.902

critical R = 0.898

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

N =7
Min =214
Max = 857

Median = 729.0000

Mean = 607.0000
SD  =260.0000
GM  =542.0000
GSD  =1.7500

X0.95 = 1.36E0003 95%LCL = 906.0000 95%UCL =
3.62E0003
ExcFrac = 0.999 95%LCL = 0.924 95%UCL = >0.999

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 4

—————————————————————————————————————————— Prior
Fillibens Test: 1
R =0.948 E
critical R = 0.912 5 03
Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not 'E 0E
rejected. o ’
S o4
OEL =100% 5
—————————————————————————————————————————— g 0.2
Order Statistics: =] 0
N =9 1 2 3 4 &
Thprdent Wiars ime .
Min =489 e e = Exposure Rating
Max =481
Median = 276.0000 Likelihood l_I_IDED?
-E‘ 1
Descriptive Statistics: £ 08
__________________________________________ =]
Mean = 251.0000 nE_ 08
SD = 165.0000 =
0.4
GM = 193.0000 2 0.093
GSD =2.2900 'E 0.2
(=]
__________________________________________ H
Compliance Statistics (lognormal): e 1 2 3 4 B
------------------------------------------ S = Exposure Rating
X0.95 = 753.0000 95%LCL = 438.0000 95%UCL =
2.37E0003 Posterior
ExcFrac = 0.788 95%LCL = 0.556 95%UCL = 0.921 E‘ 1
------------------------------------------ 2 03
Bayesian Decision Charts: -E 06
"""""""""""""""""""""" o ’ 0.252
Type of prior decision distribution: = 0.4
Professional judgment prior -E ’
Initial Rating = 3 - Controlled [T 0.2
Certaintly Level = 3 - Low E
0
Rating: HC wC C PC UC R y 1 2 3 4 5
Cutoff (%OEL): 100 50.0 100.0 500.0 >500.0 StwgEnl Ve Exposure Rating

Prior 0.070 0.230 0.400 0.230 0.070
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.093 0.907
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.252 0.748

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.093 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.252 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4



Fillibens Test:

R = 0.941

critical R = 0.912

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

Min =200
Max = 1.71E0003
Median = 746.0000

Mean = 880.0000
SD  =439.0000
GM  =766.0000
GSD = 1.8500

X0.95 = 21E0003 95%LCL = 1.41E0003 95%UCL =
4.92E0003
ExcFrac = 1.000 95%LCL = 0.966 95%UCL = >0.999

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating =5 - Uncontrolled
Certaintly Level = 1 - High

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.010 0.040 0.150 0.200 0.600
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 6

Fillibens Test:

R =0.974

critical R = 0.923

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

N =1

Min =325

Max = 1.27E0003
Median = 746.0000

Mean = 777.0000
SD  =304.0000
GM  =717.0000
GSD = 1.5500

X0.95 = 1.48E0003 95%LCL = 1.13E0003 95%UCL =
2.47E0003
ExcFrac = 1.000 95%LCL = 0.997 95%UCL = >0.999

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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Fillibens Test:
R =0.977
critical R = 0.880

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not

rejected.

N =5
Min =100
Max =579

Median = 200.0000

Mean = 268.0000
SD = 185.0000
GM  =227.0000
GSD  =1.9000

X0.95 = 650.0000 95%LCL = 383.0000 95%UCL =

3.35E0003
ExcFrac = 0.899 95%LCL = 0.579 95%UCL = 0.988

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC

Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.168 0.832
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.288 0.712

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.168 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.288 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500

GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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Fillibens Test:

R =0.958

critical R = 0.880

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

N =5
Min =126
Max =270

Median = 174.0000

Mean = 187.0000

SD  =52.4000
GM  =182.0000
GSD =1.3100

X0.95 =284.0000 95%LCL = 227.0000 95%UCL = 571.0000
ExcFrac = 0.986 95%LCL = 0.756 95%UCL = >0.999

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.851 0.149
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.919 0.081

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.851 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.919 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 9

Fillibens Test:

R =0.963

critical R = 0.794

Interpretation: the lognormal distribution hypothesis is not
rejected.

N =3
Min =138
Max =528

Median = 373.0000

Mean = 346.0000
SD = 196.0000
GM  =301.0000
GSD  =2.0000

X0.95 = 945.0000 95%LCL = 469.0000 95%UCL =
6.18E0004
ExcFrac = 0.943 95%LCL = 0.484 95%UCL = 0.999

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.063 0.937
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.118 0.882

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.063 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.118 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES10

N =2
Min =782
Max =940

Median = 861.0000

Mean = 861.0000
SD =112.0000
GM  =857.0000
GSD = 1.1400

X0.95 = 1.06E0003 95%LCL = 912.0000 95%UCL =

2.65E0004
ExcFrac = 1.000 95%LCL = >0.569 95%UCL = >0.999

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating =5 - Uncontrolled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.020 0.050 0.180 0.250 0.500
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax = 4
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N =1
Min =429
Max =429

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 1 - High

Rating: HC wC C PC UC

Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.020 0.040 0.140 0.600 0.200
Likelihood 0.000 0.000 0.001 0.124 0.875
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.299 0.701

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.001 0.125 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.299 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500

GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES12

Min = 1.16E0003
Max = 1.16E0003

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating =5 - Uncontrolled
Certaintly Level = 3 - Low

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.210 0.300 0.400
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.004 0.996
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.003 0.997

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.004 1.000
Cum Posterior  0.000 0.000 0.000 0.003 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES13-1
OEL =100% Prior
__________________________________________ ) 1
Order Statistics: E
__________________________________________ E
N =1 E
Min =187 =
Max =187 =
]
ko
-
__________________________________________ a
Descriptive Statistics:
__________________________________________ e 1 2 3 4 5
SRR VErsion E:(pﬂsure Rﬂhng
Compliance Statistics (lognormal): Likelinood
------------------------------------------ :é" 1
__________________________________________ E 0.3 0.503
Bayesian Decision Charts: 2 0&
__________________________________________ o
Type of prior decision distribution: ,E 0.4
Professional judgment prior -E 0.2 0.001
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled 2 '
Certaintly Level = 2 - Medium )
e 1 2 3 4 &
Rating: HC WC C PC UC =SiugEnt vermion Exposure Rating
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0
Paosterior
Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250 a. 1
Likelihood 0.000 0.001 0.006 0.508 0.485 z
Posterior 0,000 0.000 0.003 0.675 0.322 g 08
g o0s
Cum Likelihood 0.000 0.001 0.007 0.515 1.000 n=.
Cum Posterior 0.000 0.000 0.003 0.678 1.000 g 04
]
. 2 0.2
Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500 E
GSDmin = 1.05 GSDmax =4 0

1 2 3 4 b




GES13-2

Min = 1.13E0003
Max = 1.13E0003

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating =5 - Uncontrolled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.020 0.050 0.180 0.250 0.500
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.005 0.995
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.002 0.998

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.005 1.000
Cum Posterior  0.000 0.000 0.000 0.002 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476
GSDmin = 1.05

GMmax = 2500
GSDmax = 4
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GES 14
OEL =100%
Order Statistics
N =1

Min =409
Max =409

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 3 - Low

Rating: HC wC C PC UC

Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.050 0.070 0.180 0.400 0.300
Likelihood 0.000 0.000 0.001 0.152 0.847
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.193 0.807

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.001 0.153 1.000
Cum Posterior 0.000 0.000 0.000 0.193 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500

GSDmin = 1.05 GSDmax =4

76

Priar

Decision Probability

2 3 4 5
Exposure Rating

Likelihood 0.847

Decision Probability

SHUARENE VRSSO

2 3 4 B
Exposure Rating

FPosteriar D an7

Decision Probability

@ @?ll

E:pusure Ratlng




GES 15

N =1
Min = 1.27E0003
Max = 1.27E0003

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating =5 - Uncontrolled
Certaintly Level = 1 - High

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

0.010 0.040 0.150 0.200 0.600
0.000 0.000 0.000 0.004 0.996
0.000 0.000 0.000 0.001 0.999

Prior
Likelihood
Posterior

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.004 1.000
Cum Posterior  0.000 0.000 0.000 0.001 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476
GSDmin = 1.05

GMmax = 2500
GSDmax = 4
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GES 16

N =1
Min =129
Max =129

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 3 - Controlled
Certaintly Level = 3 - Low

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.070 0.230 0.400 0.230 0.070
Likelihood 0.000 0.003 0.017 0.619 0.361
Posterior 0.000 0.004 0.039 0.813 0.144

Cum Likelihood 0.000 0.003 0.020 0.639 1.000
Cum Posterior  0.000 0.004 0.042 0.856 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500

GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 17

N =1
Min =579
Max =579

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.029 0.971
Posterior 0.000 0.000 0.000 0.056 0.944

Cum Likelihood 0.000 0.000 0.000 0.029 1.000
Cum Posterior  0.000 0.000 0.000 0.056 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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GES 18
OEL =100%
Order Statistics:
N =1

Min =120
Max =120

Type of prior decision distribution:
Professional judgment prior
Initial Rating = 4 - Poorly-controlled
Certaintly Level = 2 - Medium

Rating: HC wC C PC UC
Cutoff (%OEL): 10.0 50.0 100.0 500.0 >500.0

Prior 0.030 0.060 0.160 0.500 0.250
Likelihood 0.000 0.003 0.021 0.635 0.340
Posterior 0.000 0.001 0.008 0.782 0.209

Cum Likelihood 0.000 0.004 0.025 0.660 1.000
Cum Posterior  0.000 0.001 0.009 0.791 1.000

Parameter space: GMmin = 0.204476 GMmax = 2500
GSDmin = 1.05 GSDmax =4
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