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Resumen

El proyecto se realizé en ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.,
Cartago, organizacion dedicada a la exportacion de productos agricolas. El objetivo
general consistio en proponer un programa de prevencion y conservacion auditiva

para la planta de produccion de la empresa.

En cuanto a ello, se recolectd informacion mediante el uso de herramientas
elaboradas previamente. Estas ayudaron a identificar factores propios del proceso

productivo que pudieran afectar los niveles de presién sonora.

Para el objetivo uno, se aplicé una encuesta higiénica, listas de verificacion,
cuestionarios, entrevistas, diagrama de flujo del proceso y croquis. En el objetivo
dos, se emplearon bitacoras de muestreo, asi como metodologias sobre mapa de
ruido, medicién puntual de la fuente y evaluacion de la exposicion ocupacional a
ruido, basada en la INTE/ISO 9612. Respecto al objetivo tres, se utilizé la Guia de
disefio OSHA 3074, la Guia de disefio NIOSH y el Real Decreto 286/2006.

Las evaluaciones del ruido ambiental indicaron la presencia de niveles de
ruido por encima de 80 decibeles (A) en el area sucia, limpia, muestras y armado
de cartdn, generado por las maquinas, procesos y métodos de trabajo. Por su parte,
en la mediciébn de la exposicion ocupacional a ruido, los trabajadores se
encontraron expuestos a niveles menores a 80 decibeles (A), extendido a una

jornada laboral de ocho horas.

Por ello, se tuvo como finalidad disminuir la exposicion ambiental y
ocupacional al ruido a través de la implementacién de un programa de prevencion
y conservacion auditiva. Se abordaron medidas y acciones dedicadas al monitoreo,
control ingenieril y administrativo de la exposicion a ruido. Asimismo, se planifico la
educacion de los trabajadores en el tema, la vigilancia de la salud, asi como los

lineamientos correspondientes a la evaluacion y seguimiento del programa.

Palabras clave: Ruido, nivel de presion sonora, programa de conservacion

auditiva, controles ingenieriles, controles administrativos.



Summary

The project was carried out at ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.,
Cartago, an organization dedicated to the export of agricultural products. The
general objective was to propose a hearing prevention and conservation program

for the company's production plant.

In this regard, information was collected using previously developed tools.
These helped to identify factors inherent to the production process that could affect

sound pressure levels.

For objective one, a hygienic survey, checklists, questionnaires, interviews,
process flow diagram and sketch were applied. In objective two, sampling logs were
used, as well as methodologies on noise map, point measurement of the source and
evaluation of occupational exposure to noise, based on the INTE / ISO 9612.
Regarding objective three, the Guide was used OSHA Design Guide 3074, the
NIOSH Design Guide and Royal Decree 286/2006.

Environmental noise assessments indicated the presence of noise levels
above 80 decibels (A) in the dirty, clean, sample, and cardboard assembly area,
generated by the machines, processes and work methods. On the other hand, in
the measurement of occupational exposure to noise, workers were exposed to

levels lower than 80 decibels (A), extended to an eight-hour working day.

Therefore, the aim was to reduce environmental and occupational exposure
to noise through the implementation of a hearing prevention and conservation
program. Measures and actions dedicated to monitoring, engineering and
administrative control of noise exposure will be addressed. Likewise, the education
of workers on the subject, health surveillance, as well as the corresponding

guidelines for the evaluation and monitoring of the program were planned.

Keywords: Noise, sound pressure level, hearing conservation program,

engineering controls, administrative controls.
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l. Introduccion
En los siguientes apartados se aborda la informacion relacionada con la
empresa ByC Exportadores del Valle de Ujarrds S.A.

A. Identificacion de la empresa

1. Mision

AProcurar una mejora continua en | a cal
de lograr una demanda creciente por parte de nuestros clientes y con ello mejorar
|l a calidad de vida de nuest (BgyGExmomatoaeb,or ad o
2020).
2. Vision

ALl egar a ser una empresa | 2der en | a c¢c
costarricenses en el mercado internacional, mediante el desarrollo agroindustrial,
mejorando la calidad de nuestros productos y el servicio al cliente, procurando la
formaci-n integral de nuestros empleados vy
Exportadores, 2020).

3. Antecedentes

ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A. es una empresa familiar fundada
en Costa Rica hace mas de 25 afios y se dedica a la exportacion de chayote en
Ujarrds de Cartago. La lealtad por los colaboradores, proveedores, clientes y
ambiente ha impulsado a la compafia, al triunfo en produccion, logistica y

exportacion de productos agricolas (ByC Exportadores, 2020).

4. Ubicacion geografica

La planta empacadora se localiza en Ujarras, Cartago y cuenta con el apoyo
de cuatro fincas que proveen de la materia prima (chayote). Estas plantaciones se
distribuyen en Ujarras, Santiago, Cervantes y el Yas. En la figura I-1 se puede
observar un croquis que representa la distribucibn de areas en la planta de

produccion.
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Figura I-1. Croquis de la planta de produccion de ByC Exportadores del Valle de Ujarras, Cartago

Fuente: Adaptado de Sistema de Gestion en Calidad, por Madriz, 2020

5. Descripcion de la organizacién y organigrama

Tal como indica la figura I-2, la empresa se encuentra dirigida por una Junta
Directiva, la cual estd conformada por tres gerentes generales y un gerente
financiero. Por su parte, el departamento de Salud Ocupacional depende de la
Gerencia General y se encuentra estructurado por el encargado de Salud
Ocupacional, el médico de la empresa, asi como la comisién de salud ocupacional.
Ademas de esto, se tiene el Departamento Administrativo-Financiero y el de
Ventas, asi como el de Operaciones. Este Gltimo se compone por personal de la

planta de produccion y de fincas.
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Figura I-2. Organigrama de ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

6. Cantidad de empleados

B&C Exportadores del Valle de Ujarras S.A. cuenta 351 empleados
distribuidos en los centros de trabajo de la provincia de Cartago. De ellos, 278 estan
localizados en las fincas, 20 en el area de oficinas y 53 laboran en la planta de
produccion. La jornada ordinaria es de lunes a sdbado. Sin embargo, las horas de
inicio y final de la jornada son indefinidas, ya que dependen de la disponibilidad de
materia prima (chayote) en la planta. Mientras tanto, el resto del personal labora de

lunes a viernes, desde las ocho horas hasta las 17 horas.

7. Mercado

La empresa es uno de los principales proveedores de vegetales
latinoamericanos en paises como Estados Unidos, Canad4, Holanda, Francia,
Espafa, Italia, Portugal, Inglaterra y Puerto Rico. También venden productos al
mercado nacional. Este amplio desarrollo se debe a un sistema estricto de calidad,
certificado por: Buenas Practicas en Agricultura, GLOBAL G.A.P (Good Agricultural
Practice), Iniciativa Global de Inocuidad Alimentaria Primus GFSI (Global Food
Safety Initiative), Iniciativas Eticas de Comercio ETI (Ethical Trading Initiative),
Esencial COSTA RICA y Business Alliance for Secure Commerce (BASC).



8. Proceso productivo y productos

El proceso productivo empieza con la preparacion del terreno en las fincas

hasta que el producto llega a los contenedores para su exportacion (Figura I-3).
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Figura I-3. Diagrama de flujo del proceso en ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.
Fuente: Ruiz, 2020

B. Planteamiento del problema
Un estudio realizado en el 2020 por el encargado de Salud Ocupacional (Ruiz,
2020), demostré que en la planta existen niveles de presién sonora (NPS) que
superan el limite permitido en la legislacién vigente de 85 dB(A) (Gobierno de la
Republica, 1979). Por su parte, segun la entrevista realizada a la Unidad de
Recursos Humanos y el encargado de medicina laboral (Apéndice 1), para el 2018,

a dos trabajadoras del area sucia se les solicitd un examen de audiometria.



Luego, ellas fueron referidas al Instituto Nacional de Seguros (INS), debido a
la dificultad para escuchar y los efectos acufenos. La recomendacion de dicha
institucién fue evitar la exposicion a ruidos altos y aplicar acciones para atender el
problema de ruido en el recinto. Entre las medidas implementadas, la empresa
ubico a las trabajadoras en un area de trabajo adyacente a la que estaban, para
alejarlas de la exposicion. Ademas, se elevaron tres maquinas, con el fin de

disminuir la exposicion al ruido para el resto de los trabajadores del area sucia.

Sin embargo, los cuestionarios aplicados en marzo de 2021 (Anexo 1) indican
que, a un 60 % del personal de la planta le molesta en un nivel alto el ruido que
emite la maquinaria de las instalaciones, lo cual implica que persisten deficiencias
en la salud auditiva del personal. Por su parte, A un 35 % le molesta en un nivel

medio y al cinco por ciento restante no le molesta.

C. Justificacion
La presencia de problemas auditivos entre los trabajadores de las plantas de
manufactura es muy comun. De acuerdo con Bureau of Labor Statistics, la pérdida
auditiva ocupacional es una enfermedad ocupacional muy registrada en la industria
manufacturera de Norteamérica (17,700 casos de 59,100 casos). Esto se traduce
en una de cada nueve enfermedades documentadas, donde mas del 72 % de estos
casos ocurren entre los trabajadores de la industria manufacturera (The National

Institute for Occupational Safety and Health, 2010).

Respecto a Costa Rica, para el 2017, el analisis de las estadisticas brindadas
por el INS indic6 que 721 casos (0,6 % de los reportes de accidentabilidad) se
dieron por riesgos fisicos. Entre ellos, se tuvieron 17 casos en los que los
trabajadores sufrieron lesiones por exposicion al ruido (Consejo de Salud
Ocupacional, 2017).

En el caso particular de la organizacion, se cuenta con datos sobre la
distribucion de los NPS mediante un mapa de ruido que se realizd6 en el 2020
(Anexo 2 y 3). Sin embargo, se desconoce la influencia que ejercen las maquinas
y equipos, asi como el ruido que llega a los trabajadores. Otro aspecto importante
consiste en que se realizaron modificaciones constructivas en las instalaciones, por

lo que se tiene informacion desactualizada sobre el tema de ruido en la planta.



Con respecto a lo anterior, en el articulo 14, el Decreto N° 10541-TSS indica

queil os | ocales de trabajo que est8n mar gi

los 85 dB (A) y que fueran modificados en su estructura, deben ser objeto de nueva

medici-n para determinar S |l as condi

(Gobierno de la Republica, 1979, p. 2). Siendo el caso de la organizacion, en el que
han cambiado las condiciones constructivas de la planta de produccion, se afirma

la necesidad de implementar estudios de ruido en las diferentes areas de trabajo.

Asimismo, consciente de la necesidad de tener informacion actualizada sobre
el tema, la Gerencia General solicitdé un estudio de ruido en la planta de produccién.
Por su parte, la Unidad de Recursos Humanos y el encargado de medicina laboral
manifiestan la necesidad de implementar medidas de control que mejoren la

situacion en relacién con el ruido y que, a su vez, protejan la salud del personal.

En su politica de Seguridad y Salud, la organizacién establece un
compromiso explicito con el cumplimiento de la legislacion vigente, a fin de procurar
el mayor bienestar fisico, mental y social de sus colaboradores. Ademas, siempre
se proyecta un mejoramiento continuo de la salud y seguridad a través de las

buenas practicas en el proceso de produccién.

Debido a lo anterior, es necesario desarrollar un programa de prevencion y
conservacion auditiva para evitar la aparicion de problemas auditivos en los
trabajadores y paralelamente, proteger la imagen de la organizacién ante los socios
nacionales e internacionales. Especialmente, porque estos ultimos, en el proceso
de certificacion de los productos exportados, valoran la calidad de la salud que

tienen los colaboradores de la empresa.

D. Objetivos
1. Objetivo general
Proponer un programa de prevencion y conservacion auditiva conforme al
cumplimiento de la normativa vigente de exposicion a ruido, para los trabajadores

de la planta de produccion en ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

c
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2. Objetivos especificos

0 Identificar los factores y condiciones de exposicion a ruido de los trabajadores
en la planta de produccién de ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

0 Evaluar los niveles de presidon sonora y exposicion a ruido de los trabajadores
en la planta de produccion de ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

0 Disefiar un programa de prevencion y conservacion auditiva para los
trabajadores de la planta de produccion en ByC Exportadores del Valle de
Ujarras S.A.

E. Alcance

El programa de prevencion y conservacion auditiva va dirigido a todos los
trabajadores que laboran en la planta de produccién de ByC Exportadores del Valle
de Ujarras S.A. Para ello, se propusieron controles administrativos e ingenieriles, a
partir de la medicion de NPS mayores o iguales a 80 decibeles (A). Se incluyeron
acciones de monitoreo de la exposicion, vigilancia y promocién de la salud,
evaluacion audio métrica, educacién y formacién del personal. Por otro lado, se
establecieron medidas de seguimiento, para favorecer el cumplimiento continuo y

el funcionamiento efectivo del programa.

F. Limitaciones
0 La evaluacion a nivel de la fuente para el motor de la banda transportadora no
se pudo llevar a cabo con el resto de las maquinas apagadas, ya que esto

representaria una interrupcion en el proceso productivo.



. Marco teérico

El sonido consiste en un cambio rapido de la presion del medio fluido
(generalmente el aire) al que se expone el oido interno. Se considera un elemento
atil en la vida, ya que brinda experiencias muy agradables al ser humano (Amable
etal.,2017) . No obstante, fAino toda vibraci-n de
sélo aquella capaz de estimular el sentido auditivo.0 ( Asi nsten, 2015,

A diferencia del término anterior, el ruido se refiere a un sonido indeseable, el
cual viaja en ondas a través del medio aéreo (o las variaciones de presion). Esto
produce la vibracion del timpano. Posteriormente, estas vibraciones pasan al oido
medio y el oido interno (Amable et al., 2017). Tal como indica Henao (2014, p. 10)
fi ¢ u a |l rgidoipwede causar un traumatismo mas o menos grave en el hombre y

puede ir seguido de efectos nocivos de muy

Los factores acusticos incluyen la frecuencia, la intensidad, la duracion vy el
significado del ruido (Van Kamp, 2010). El oido humano es sensible a frecuencias
entre 1000 Hertz y 5000 Hertz. Esto se asocia al tono, donde la sensacion sonora
aguda se debe a frecuencias altas y la grave se debe a frecuencias bajas. Mientras
gue la intensidad del ruido se refiere al volumen con que se genera el ruido (Henao,
2014). Los tipos de ruido se clasifican por su comportamiento en el tiempo en
(Mancera et al., 2012):

™

0 Estable: Posee alteraciones inferiores o iguales a cinco decibeles A. En este

caso, los intervalos son menores de un segundo

O«

Fluctuante: Presenta alteraciones mayores a cinco decibeles A en periodos
cortos de tiempo, este tipo de ruido varia constantemente y sin mostrarse
estabilidad

0 Intermitente: Posee alteraciones significativas en los NPS, durante periodos
no mayores de 15 minutos y con alteraciones superiores a cinco decibeles
A. El nivel superior se mantiene por cerca de un segundo y puede ser: fijjo 0

variable

O«

Impacto: El tiempo que dura el sonido es de medio segundo. Entre un

impacto y otro existe un periodo superior o igual que un segundo



En cuanto a la evaluacion del sonido, se emplean equipos como sonémetros
y audio dosimetros (Robles y Arias, 2015). El sonédmetro permite conocer los NPS.
Este equipo cuenta con un filtro de ponderacion en A, por lo cual, es posible evaluar
la exposicion al ruido. El instrumento también posee tres clases de respuesta: lenta,
rapida y de impacto, para valorar el ruido continuo, fluctuante y de impacto,

respectivamente (Mancera et al., 2012).

Por su parte, el dosimetro se emplea cuando el trabajador esta expuesto a
diferentes niveles de ruido, debido a las caracteristicas variables de su operacion o
el desplazamiento por zonas de intensidad variada de ruido. Este instrumento se
coloca con el micr6fono cerca del oido del trabajador mientras desarrolla sus
labores. Existen dosimetros con un analizador de frecuencia de octava y aquellos
con micréfono de dos vias para colocar uno sobre cada eje auditivo del trabajador
(Mancera et al., 2012).

El ruido puede generar dafios temporales o permanentes en la salud. Estos
efectos aparecen cuando los niveles de ruidos sobrepasan 125 dB y empieza el
AUmbr al del Déste legaca los W48 niBl @opez, 2015). Un estudio
muestra que | a fexposi wperiores g8b decilelegygapoa a r
cierto, muy comunes en las ciudades, puede generar un 12 % mas de problemas
cardiovasculares, 37 % mas de problemas neuroldgicos y 10 % mas de problemas
digestivoso ( Medina y Gonz8lez, 2015, icibnaguds8 1) .

o crénica al ruido incrementa el estrés fisiologico y psicologico (Tao et al., 2020).

Sin embargo, las caracteristicas propias del individuo influyen en la
percepcion del ruido. Segun menciona Golmohammadi et al. (2020), existen
factores no acusticos, tal como la edad, el sexo y estado de salud. Asimismo, Van
Kamp (2010) menciona factores como el contexto del individuo, la actitud,

sensibilidad al ruido y estrategias de afrontamiento.

Tal como indica Ulibarri (2015), los trabajadores con mayor antigiiedad y los
gue tienen el habito de fumar son mas vulnerables a padecer ansiedad por el ruido.
Por otro lado, en su estudio, Alvarez (2011) menciona que la mujer tiene una

agudeza auditiva mayor que la del hombre, ya que posee el umbral de audicién



mas bajo. Siendo asi, Hammersen et al. (2016) afirman que el sexo es una variable

determinante, siendo las mujeres mas susceptibles a enfermedades mentales.

Asimismo, en una investigacion se tuvo que aquellas personas neuréticas y
sensibles al ruido sintieron mas molestias que las que no lo eran (Golmohammadi
et al., 2020). Van Kamp y Davies (2013) aluden que dicha sensibilidad podria ser
causada por una enfermedad fisica, lesion, medicacion prescrita, alguna
vulnerabilidad genética o adquirida por factores de estrés ambiental. Del mismo

modo, podria darse por un trastorno psicolégico.

De acuerdo con Ulibarri (2015), se debe identificar los grupos de trabajadores
que presentan con mayor intensidad y frecuencia estas afectaciones, para
implementar medidas preventivas. Asi se evita una enfermedad, accidente laboral,
incapacidad y estados de invalidez. Se previenen pérdidas econdémicas, debido a
la rotacion de personal, el retraso en la produccién y las pérdidas materiales
derivadas de los accidentes que pudieran ocurrir por estos trastornos.

Tal como indican Ramirez y Saavedra (2020), el ruido es uno de los
principales factores que disminuye la productividad laboral y genera afectaciones
econdémicas sumamente altas. En 1991, Estados Unidos gast6 242 millones de
dolares en indemnizaciones por pérdida auditiva y 54 millones de doélares en
indemnizaciones y audifonos en Columbia Britanica. Ademas de esto, entre 1974 y
1994, se destinaron 504 millones de ddlares ahorrados en un programa de
conservacion auditiva para el ejército estadounidense (Alvarez, 2011).

Como parte de la gestion preventiva, un programa de prevencion y
conservacion de la audicion considera las medidas de cuidado del sentido auditivo
y la reduccion de la exposicién al ruido acorde al cumplimiento de los mencionados
requisitos legales. Las acciones a corto, mediano y largo plazo incluyen el
monitoreo de los niveles de ruido, controles administrativos, ingenieriles, a nivel de
la fuente, medio y trabajador, pero las dos primeras medidas pueden ser las mas

eficientes en la gestion del riesgo (Amén, 2016).

En un estudio aplicable a una empresa ecuatoriana, la medida mas efectiva

fue en la fuente. Se realizaron cambios en la maquinaria y se reemplazaron algunos
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componentes, tomando como indicador el nivel de ruido generado. Con ello se
protegio la integridad del personal. La segunda medida apunt6 al medio, en el que
se hizo un aislamiento acustico de la maquinaria y componentes, previniendo que

el ruido se propagara a otros puestos (Moyano y Jordan, 2016).

Investigaciones reportan medidas como la capacitacion de los trabajadores y
los cambios a nivel administrativo. Por ejemplo, en aquellos sectores donde el
personal tenga exposicion por un tiempo determinado y con periodos iguales de
descanso, se previene un deterioro mayor de la agudeza auditiva (Martinez et al.,
2012). Asimismo, se consideran otras opciones como cambios de infraestructura.
En un estudio desarrollado por Rinawati et al. (2020), se tuvo que, para lograr una
aplicacion exitosa del programa de conservacion auditiva, lo 6ptimo era considerar

controles ingenieriles en las maquinas moledoras de arroz.

Otra medida consiste en el uso de equipo de proteccion personal, lo que se
considera la ultima linea de defensa, de acuerdo con National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) (McCullagh et al., 2010). Segun
Occupational Safety and Health Administration (OSHA), los dispositivos de
proteccién auditiva pueden dar proteccion simple o doble. En el segundo caso, se
puede combinar los tapones para los oidos con orejeras siempre y cuando el nivel
de ruido para una exposicién de ocho horas sea mayor a 105 decibeles A (Ahmed
y Gadelmoula, 2020).

Al ser un problema que se ha dado en muchas industrias y empresas
internacionales, existen organizaciones que investigan y definen los criterios de
exposicidn a ruido. Tal es el caso de International Organization for Standardization
(1ISO), OSHA y NIOSH. Asimismo, se cuenta con una gran variedad de aportes
provenientes del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

En Costa Rica, se cuenta con normativa aplicable al tema de exposicion
ocupacional a ruido. Entre los organismos encargados de brindar recomendaciones
se tiene el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), el Consejo de
Salud Ocupacional (CSO), el Instituto Nacional de Seguros (INS), entre otros. El
Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones (Gobierno de la Republica,

1979) determina un limite de 90 decibeles (A) para lugares de trabajo con ruidos
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intermitentes o de impacto, y también establece que ante ruidos continuos no se

podra exceder los 85 decibeles (A).

Finalmente, tal como indica Abdul et al. (2020) en su estudio, posterior a la
implementacion de un programa de conservacion auditiva, se debe reevaluar los
conocimientos y habilidades de los trabajadores en el tema de conciencia sobre las
buenas précticas auditivas y exposicion a ruido, para conocer la efectividad de las
medidas implementadas. Segun Blanquicett et al., (2019), el punto esencial para
lograr esto es mantener vivo el compromiso y liderazgo de la alta direccidén en la
creacion de estrategias, las cuales aporten al desarrollo de la calidad de vida en el

trabajo.
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lll.  Metodologia

A. Tipo de investigacion
El trabajo consistié en una investigacion aplicada de tipo descriptiva, la cual
busco medir, evaluar o recolectar valores y datos sobre el tema de interés, para
exhibir el conocimiento de la realidad tal como se presenta en el tiempo y espacio
dado (Cairampoma, 2015).

B. Fuentes de informacion

1. Fuentes primarias
1 Libros
o0 Juan Carlos Asinsten, El Sonido, 2015
o Mario Mancera Fernandez, Maria Mancera Ruiz, Mario Ramon
Mancera Ruiz y Juan Ricardo Mancera Ruiz, Seguridad e Higiene
Industrial: Gestion de Riesgos, 2012
f Manuales
0 Rodrigo Avilés Lépez y Rocio Perera Martin, Manual de Acustica
Ambiental y Arquitectonica, 2017
1 Reglamentos
0 Ministerio de Salud Publica de Costa Rica, Reglamento para el control
de ruido y vibraciones, 1979
T INSHT: Normas Técnicas de Prevencion
0 Real Decreto 286/2006. Guia Técnica para la Evaluacion y
Prevencion de los Riesgos relacionados con la Exposicion de los
Trabajadores al Ruido
1 Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica: Normas técnicas
o INTE 31-07-01:2016. Requisitos para la aplicacion de colores y
sefalizacion de seguridad e higiene en los centros de trabajo
o INTE 31-09-16-00. Condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido
o INTE/ISO 9612: Acustica. Determinacion de la exposicion al ruido en

el trabajo. Método de ingenieria
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1 Proyecto de graduacién

o Juan Manuel Ulibarri Martinez, Asociacion entre ruido y ansiedad en

trabajadores, 2015

Stalin Guillermo Amén Chinga, Disefio y aplicacion del programa de
conservacion auditiva para la prevencion de alteraciones de los
trabajadores ocupacionalmente expuestos a ruido de los
departamentos de equipos pesado y turbina de la Empresa Publica
de Hidrocarburos del Ecuador del Canton Shushufindi provincia de
Sucumbios, 2016

Steven Ruiz Arguedas, Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en
el Trabajo segun la INTE/ISO 45001:2018 para ByC Exportadores del
Valle de Ujarras, Cartago, 2019

1 Registros documentales en la organizacion

o Expedientes de los trabajadores

0 Reportes de incidentes y accidentes

Fuentes secundarias

9 Atrticulos cientificos

0 Andrés Robles Ramirez y Esteban Arias Monge, Metodologias de

evaluacién: Exposicion ocupacional a ruido y casos de andlisis en
agentes ambientales fisicos; Mddulo exposicion ocupacional a ruido,
2015

Bases de datos: AENORmas, Annual Reviews, EBSCO, Ebrary, E-libro,
Emerald, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink
Occupational Safety and Health Administration: Guia de conservacion

auditiva

Fuentes terciarias

1

Entrevistas: Encargado de medicina laboral, encargada de la Unidad de
Recursos Humanos

Encuestas: Jefes encargados de la planta de produccién

Cuestionarios: Personal de la Seccion de Mantenimiento y Reparacion,

trabajadores de la planta de produccion
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C. Poblacion y muestra
La encuesta higiénica realizada a los jefes encargados (Apéndice 2) indico
que en la planta de produccion se tiene una jornada de trabajo de lunes a sabado.
Sin embargo, no se tiene un horario de trabajo establecido por semana. La cantidad
de trabajo depende de la disponibilidad del producto en las plantaciones, la

demanda de los clientes y las condiciones de la maquinaria.

Como ejemplo de esto, la segunda semana de marzo del 2021 se tuvo baja
produccion, dado que los fuertes vientos redujeron la cantidad de chayote en las
plantaciones. Por esta razon, la jornada de trabajo en la planta de produccion se
mantuvo lunes y martes a partir de las 9:30 horas y terminé a las 15:00 horas. El
miércoles, jueves y viernes la jornada se redujo, comenzando desde las 9:30 horas

y finalizando a las 14:00 horas.

Otro ejemplo fue que el miércoles de la cuarta semana de marzo del 2021
correspondio a un dia de alta produccion. Se planific6 empezar la jornada de trabajo
a partir de las 9:00 horas hasta las 17:00 horas. Sin embargo, la banda
transportadora fall6 y su reparacion implicé un retraso de una hora y media. Por

ello, se comenz6 a trabajar a las 11:00 horas y se terminé a las 17:00 horas.

A pesar de las variaciones, los jefes encargados indicaron que generalmente
existe un patron de trabajo, siendo los lunes y martes los dias con una jornada de
trabajo més larga que el resto de los dias. Esto debido a la cantidad de chayote que
se acumula el domingo. Sin embargo, también hay épocas de alta produccion por
varias semanas o dias seguidos. Por ejemplo, durante la Gltima semana de marzo
del 2021, los colaboradores asistieron de lunes a jueves, a partir de las 6:00 horas

hasta las 18:00 horas, lo cual contabilizé un total de 12 horas por dia.

Como se evidenci6 anteriormente, la duracién de la jornada es muy variable
y existe la posibilidad de que los cambios drasticos se presenten de un dia a otro,
siendo un comportamiento normal del proceso productivo. Tras la informacion
anterior, se tuvo que las diferentes evaluaciones del proyecto se realizaron en
horario diurno, de lunes a viernes. Sin embargo, no se implementaron mediciones

el sabado, ya que asiste una menor cantidad de colaboradores y la jornada de
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trabajo es notablemente inferior al resto de dias por semana (alrededor de tres o

cuatro horas). Por ello, no es representativo respecto a los demas dias de medicion.

En el cuadro lll-1 se indica la poblacién en la planta de produccion, la cual es
de 53 personas y el tamafio de la muestra para las mediciones de la exposicion

ocupacional a ruido.

Cuadro lll-1. Distribucion de la poblacién y el tamafio de muestra en la planta de produccién de

ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

Area de trabajo Poblacién Muestra
Area sucia 13 trabajadores 13 trabajadores
Area limpia 26 trabajadores 25 trabajadores
Muestras 2 trabajadores 2 trabajadores
Armado de cartén 2 trabajadores 2 trabajadores
Cémara fria y despacho 3 trabajadores --
Total 46 trabajadores 42 trabajadores

Con respecto a las consideraciones iniciales para el calculo de la muestra, el
area sucia cuenta con 13 trabajadores, pero se excluyen dos supervisores, ya que
se desplazan constantemente dentro y fuera de la planta. Del mismo modo, se
excluyen cuatro trabajadores que acomodan cestas fuera de la planta, dado que

ocasionalmente ingresan al area sucia para dejar tarimas cargadas de chayote.

El &rea limpia posee 26 trabajadores. Tal como en el caso anterior, la muestra
no cuenta los dos supervisores ni los cuatro trabajadores que maniobran las
carretillas hidraulicas, ya que estos transportan material desde el area limpia hasta
el exterior de la planta. Por otro lado, se excluyen las personas del area de camara
fria y despacho. Esto debido a que ellos se encuentran fuera de la planta de
produccion la mayor parte de su jornada laboral, ya que sus tareas consisten en

recibir, inspeccionar y despachar los vehiculos con contenedores.
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Tras realizar las exclusiones anteriores, se adjunta la formula para el calculo
de la muestra aleatoria de la poblacion. Ademas, se mencionan los datos

especificos utilizados para el proyecto:

- Za*Npq
" i3(N =1) + Za®*Npg

h

Donde:

Za: Para un nivel de confianza del 95 %, se emplea el coeficiente z = 1.96
N: Poblacién por area

P:0,5

g (1-p): 0,95

i: Porcentaje de error del 5 %

n: Cantidad de muestras

No fue posible evaluar la cantidad total de muestra segun el cuadro lll-1, dado
que, para los dias de medicibn muchos trabajadores no laboraron, se encontraron
incapacitados por enfermedad o en vacaciones preventivas por la pandemia del
Covid-19. A pesar de esto, se obtuvieron datos representativos de la exposicién
ocupacional al ruido, ya que se implemento la estrategia de designar a algunos

trabajadores en los puestos que permanecian desocupados.

Ademas del célculo anterior de la muestra para la exposicién ocupacional al
ruido, se emplearon otras herramientas de recoleccion de datos. Su descripciéon y

poblacién meta se describen a continuacion:

1 Encuesta higiénica sobre el tema de exposicion al ruido en el area sucia,
limpia, muestras, bodega y armado de cartdn, realizada a los jefes de la
planta de produccion: Se aplicé a la poblacion meta, lo cual correspondio al

jefe de personal y el jefe de planta

17



1 Cuestionario a la Seccién de Mantenimiento y Reparacion acerca de los tipos
de maquinas y el mantenimiento: Se aplic6 a la poblacion meta,
correspondiente al encargado y los tres ayudantes de la Seccién de
Mantenimiento y Reparacion

T Cuestionario a |l os trabaj adoneyg
acondicionami ent o er gSenconmiconoung muesea
inicial de 27 trabajadores (Cuadro lll-2), no obstante, se obtuvieron 20
respuestas. Como parte de las limitaciones, muchos trabajadores eran
iletrados y no manejaban aparatos tecnoldgicos, por lo que no pudieron
contestar el cuestionario. Por otro lado, la Gerencia General restringié el
contacto al ingresar a la planta de produccion, por lo que se imposibilitd
aplicar otra herramienta (entrevista, etcétera)

1 Entrevista estructurada al médico de la empresa y a la Unidad de Recursos
Humanos sobre el historial de exposicién a ruido de los trabajadores: Se
aplicé a la poblacion meta, lo cual correspondio a la encargada de la Unidad
de Recursos Humanos y el médico de empresa

D. Estrategia de muestreo
De acuerdo con las estrategias de muestreo que brinda la norma INTE/ISO
9612:2016 (ISO, 2016a), se utilizé aquella basada en la tarea. Esto debido a que,
segun la informacién obtenida en la encuesta higiénica (Apéndice 2) y la
observacion no participativa (Apéndice 3 y 4), se conoce un patrén de trabajo que

posee tareas sencillas y definidas.

En el cuadro llI-2 se muestra la estrategia de evaluacion seguida en el
proyecto. En ésta se especifica el tipo de evaluacion (exposicidbn ocupacional o
ambiental) de acuerdo con el instrumento, el area o la persona evaluada, la cantidad

de dias o veces que se aplico dicho instrumento y las horas evaluadas por dia.

Cuadro lll-2. Estrategia de evaluacion
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Tipo de Instrumento Area o persona Cantidad Horas
evaluacion de dias evaluadas
por dia (h)
Evaluacion de | Encuesta higiénica sobre | Dos jefes de la planta 2 2
la exposicién | el tema de exposicion al | de  produccién, los
ocupacional a | ruido en el area sucia, | cuales son
ruido limpia, muestras, bodega | responsables del area
y armado de cartén, | sucia, limpia, muestras,
realizada a los jefes de la | bodega de carton
planta de produccion
Evaluacion Lista de verificacion | Area sucia 2 1
ambiental a | sobre los factores que —
ruido afectan los NPS en la Area limpia 2 1
planta de produccion | puestras 2 1
(Observacion no
participativa) Bodega de carton 2 1
Evaluacion Cuestionario a Seccién | Un encargado de 1 No aplica
ambiental a de Mantenimiento y | Mantenimiento y
ruido Reparacion Reparacion
Tres ayudantes de 1
Mantenimiento y
Reparacién
Evaluacion de | Cuestionario sobre | Dos jefes de la planta 5 No aplica
la exposiciéon |A Rui do: E v a| de produccion
ocupacional a | acondicionamiento
ruido ergon-micod, 25 trabajadores (incluye
area sucia, limpia,
muestras, bodega de
carton)
Evaluacion de | Entrevista estructurada al | Medicina laboral 1 0,5
la exposicién | médico de la empresay a
Unidad de Recursos 1 0,5

ocupacional a

ruido

la Unidad de Recursos
Humanos sobre el
historial de exposicion a

ruido de los trabajadores

Humanos
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Evaluacion Mapa de ruido Area sucia Jornada
ambiental a completa
ruido ;
Area limpia y muestras Jornada
completa
Bodega de carton Jornada
completa
Evaluacion Evaluacion puntual de la | Compresor M13 1
ambiental a | fuente
. Dos compresores M11, 1
ruido
M12
Turbinas en el area 1 1
sucia
Evaluacion de | Exposicién personal 25 trabajadores del area 1 Jornada
la exposicién limpia completa
ocupacional a
. 13 trabajadores del area
ruido
sucia
Dos personas del area
de muestras
Dos personas del area 1 Jornada
de bodega y cartén completa

Del cuadro anterior, se destaca que se realizé una seleccion de muestra
aleatoria (nivel de confianza, 90 %) en el cual se previo obtener 27 respuestas en

el cuestionario A" Rui d o : ac o ma INSHTp n a mi

Eval uaci -n vy

pero se obtuvieron 20 respuestas en total.

En cuanto a las evaluaciones ambientales, cada mapa de ruido de las
diferentes areas inicié6 un dia de mayor produccion de chayote (lunes, martes).
Asimismo, el segundo dia de medicion considero realizarse durante un dia con una
menor produccién de chayote (jueves, viernes). Esto con el objetivo de obtener

comparaciones entre la distribucion de los NPS durante los dias en los que se tiene
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una jornada de trabajo mas extensa (caso critico) y cuando se cuenta con una

jornada de trabajo menor.

Se conformaron grupos homogéneos de exposicion al ruido para realizar la
evaluacion de la exposicion personal, dado que se trata de equipos de trabajadores
gue se encuentran realizando las mismas funciones y tareas. Dichos grupos se

clasificaron en el siguiente cuadro, segun el area de trabajo.

Cuadro lll-3. Jornada nominal para la medicion del ruido ocupacional de los trabajadores en las

areas sucia, limpia, muestras, bodega y armado de carton de la planta de produccion

Area

Grupo

Descripcion de la

tarea

Duracién
del ciclo

(min)

Duracién
de la

medicién

Cantidad
de

mediciones

Duracién
total de

mediciones

(min) (min)

Sucia 1A Transportar las 1 5* 3** 15

cestas cargadas
de producto vy
vaciar los chayotes
individualmente en
el tanque de

llenado.

Sucia 2A Tarea ciclica: 2 5* 3** 15
Elevar

manualmente el
chayote desde el
tanque de llenado
hasta la banda

transportadora.

Sucia 3A Seleccionar el 2,5 5* 3** 15
chayote de baja
calidad y lo coloca
en una cesta

vacia.

Limpia 4A Colocar etiqueta a 3 5* 3** 15

los chayotes
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Limpia

S5A

Embolsar el
chayote. Se ubica
alrededor de Ila
banda

transportadora.

5*

3**

15

Limpia

6A

Empacar el
chayote en cajas
de cartén. Se
ubica alrededor de
la banda

transportadora.

5*

3**

15

Muestras

TA

Seleccionar,
limpiar y guardar el
chayote de alta

calidad.

5*

3**

15

Bodega 'y
armado

de Carton

8A

Separar las
tarimas agrupadas
y colocar las cajas
en la maquina de

armado.

1,67

5*

3**

15

Bodega 'y
armado

de Carton

9A

Apilar las cajas en
forma de columnas
en el area
destinada para tal

fin.

5*

3**

15

*La norma INTE/ISO 9612:2016, indica que, en lo referente a la estrategia de mediciéon basada
en la tarea, cuando el ruido durante la tarea es ciclico, se deben cubrir al menos tres ciclos bien
definidos. Sila duracién de estos es menor a cinco minutos, se debe medir al menos cinco minutos
(INTECO, 2016a).

**La norma INTE/ISO 9612:2016 establece que, en la estrategia de medicién basada en la tarea,
para cada tarea se deben realizar al menos tres mediciones. Si los resultados tienen una

diferencia de tres decibeles, es posible: a) Realizar tres mediciones adicionales de la tarea; b)
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2016a).

Subdividirse la tarea en otras; c) Realizar mediciones con una duraciéon mas larga (INTECO,

E. Operacionalizacion de variables

Objetivo 1: Identificar los factores y condiciones de exposicion a ruido de los

trabajadores en la planta de produccion de ByC Exportadores del Valle de Ujarras

S.A.

Cuadro lll-4. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico uno

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Instrumentos/herramientas

de

exposicion a

Factores
ruido en los
trabajadores
de la planta

de produccién

Consiste en un grupo de

factores, los cuales

ocasionan los
de

incrementen,

que
niveles ruido se
estos

del

(vehiculos,

pueden provenir
exterior
etcétera) o el interior de
las instalaciones
(méaquinas, equipos,

personas, etcétera).

Caracteristicas de la
organizacién de
(Tipo y
duracion de la jornada

trabajo

Encuesta higiénica sobre el
tema de exposicion al ruido
area sucia,

en el limpia,

muestras, bodega y armado

laboral, periodos de | de cartdn, realizada a los

descanso, cantidad de | jefes de la planta de

turnos de trabajo) produccion

Tipo de materias

primas usadas en el

proceso productivo

Nivel de produccién

Tiempos de variacion

del producto

Cantidad de procesos | Diagrama de flujo de
procesos

Tipos  de ruidos
emitidos  por las
maquinas, equipos,

procesos, personas

Lista de verificacion sobre los
factores que afectan los NPS

en la planta de produccion
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de

materiales en el local

Ubicacion los

(tarimas, cestas)

Cantidad de maquinas

Ubicaciéon de las

maquinas

Croquis sobre la distribucién
de las maquinas, equipos y
materiales presentes en la

planta de produccion

Tipo de funcién que

ejercen las maquinas

de

mantenimiento de las

Frecuencia

maquinas

Cuestionario a la Seccion de
Mantenimiento y Reparacion
acerca de los tipos de
maquinas y el mantenimiento

gue se lleva a cabo

Frecuencia de dafios

a la salud auditiva

Grado de percepcion
de ruido de los

trabajadores

Cuestionario a los
trabajadores
Evaluacion y
acondicionamiento
ergon-micoo, d

Numero de dafios a la
salud por trabajador
debido a la exposicion
al ruido

Cantidad de recursos
financieros para
atender el programa
de prevenciéon vy

conservacion auditiva

Entrevista estructurada al
médico de la empresa y a la
Unidad de

Humanos sobre el

Recursos
historial
de exposicién a ruido de los

trabajadores

Condiciones
de exposicién
a ruido en los

trabajadores

Consiste en un grupo de
condiciones las cuales
ocasionan riesgos a la

salud o enfermedades

Dimensiones del area

de trabajo

Tipos de materiales

constructivos

Encuesta higiénica sobre el
tema de exposicion al ruido
area sucia,

en el limpia,
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de la planta

de produccién

ocupacionales en

trabajadores.

condiciones

relacionarse con el tipo

de
edificio.

pueden

construccién

los

Estas

Cantidad de aberturas

en el area de trabajo

muestras, bodega y armado

de cartén

del
de trabajo

Dimensiones de

aberturas en el area

las

Objetivo 2: Evaluar los niveles de presion sonora y exposicion a ruido de los

trabajadores en la planta de produccion de ByC Exportadores del Valle de Ujarras

S.AA.
Cuadro llI-5. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico dos
Variable Conceptualiza Indicadores Instrumentos/herramientas
cion
Niveles de | Intensidad de | Distribucion de los NPS | Bitacora de muestreo
presion sonido en las | por cuadrante (en dB(A))
sonora areas de | en las areas de trabajo | Metodologia de mapa de ruido
trabajo de la | de la planta  de
planta de | produccion
produccién
Frecuencias Bitdcora de muestreo
predominantes emitidas
por las maquinas y los | Metodologia Medicion puntual de la
puntos criticos de las | fuente
fuentes
Constante del local Ecuacién para el calculo de la
constante del local
Exposicion NPS en [ Nivel de exposicidn | Bithcora de muestreo
ocupacional | decibeles (A) al | ocupacional a ruido
a ruido gue se exponen Metodologia  INTE/ISO 9612:
los trabajadores Aclstica. Determinacién de la
durante la exposicién al ruido en el trabajo.
jornada laboral Método de ingenieria, estrategia
basada en la tarea
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Croquis sobre la distribucion de los

puestos de trabajo

Objetivo 3: Disefiar un programa de prevencion y conservacion auditiva para
los trabajadores de la planta de produccién en ByC Exportadores del Valle de
Ujarras S.A.

Cuadro lll-6. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico tres

Variable Conceptualizacion Indicadores Instrumentos/herramie
ntas
Programa de | Documento gue | Cantidad de | Guia de disefio OSHA
prevencion y | contempla pautas, | componentes del | 3074
conservacion procesos, acciones y | programa (Monitoreo de
auditiva recomendaciones a | la exposiciébn a ruido,

seguir para prevenir la | controles ingenieriles,
pérdida de audicién, | controles

mejorar las | administrativos, equipo

condiciones labores de proteccién personal, , o
y P P Guia de disefio de

la sal itiv I itacion, vigilanci
a salud auditiva de los | capacitacion, vigilancia NIOSH: Preventing

trabajadores. de la salud, evaluaciény . .
Occupational  Hearing
seguimiento, etcétera.)
Loss
Mide el cumplimiento | Porcentaje de | Lista de verificacion

de las actividades y los | cumplimiento de los [ basada en el Real

componentes componentes del | Decreto 286/2006, Guia
planificados para el | programa técnica para la
programa. evaluacion y prevencion

de los riesgos

relacionados con la
exposicion de los
trabajadores al ruido,
INSHT, Espafa
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Mide el cumplimiento | Porcentaje de | Ecuacién para el calculo
del presupuesto | presupuesto solicitado | de porcentaje

designado para la | para implementar las
implementacion  del | medidas de mejora del

programa. programa

F. Descripcion de instrumentos o herramientas de investigacion
A continuacién, se presenta la descripcion de los instrumentos empleados en

la presente investigacion por cada uno de los objetivos especificos.

1. Objetivo 1. Identificar los factores y condiciones de exposicion a ruido de
los trabajadores en la planta de produccién de ByC Exportadores del Valle
de Ujarras S.A.

1.1. Encuesta higiénica sobre el tema de exposicion al ruido en el area sucia,
limpia, muestras, bodega y armado de cartdn, realizada a los jefes de la
planta de produccion
Esta herramienta se fundament6 en los aspectos de la INTE 31-09-16-00

ACondiciones de seguridad e higiene &en

r ui,gaqwe figura como una guia que contempla aspectos de ruido. Gracias a

esto, se identifican factores inherentes a la empresa como la naturaleza del

proceso, fuentes de ruido, herramientas y equipos, datos del trabajador, vigilancia

de salud, controles adoptados, entre otros (Instituto de Normas Técnicas de Costa

Rica, 2000).

El disefio de la herramienta se puede consultar en el apéndice dos,
d e n o mi rElcdesta Higiénica sobre el tema de exposicion al ruido en el area
sucia, limpia, muestras, bodega y armado de cartona Esta se aplicé durante dos

dias seguidos a los dos jefes encargados de la planta de produccion.

1.1. Diagrama de flujo de procesos
Un diagrama de flujo describe un proceso y/o sistema, con el fin de

documentar, estudiar, planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser
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complejos. De esta manera, la informacion se transmite en diagramas claros y

faciles de comprender (Cando, 2019).

Para este proye Olgrama deeflujot delnprocese len BYC
Exportadores del Valle de Ujarras S.A. elaborado por Ruiz (2020), el cual se
representa en la figura |-3. Se emple6 un dia para hacer una visita a la planta de
produccion y verificar que la informacion indicada estuviera acorde a los procesos

productivos desarrollados.

1.2. Lista de verificacion sobre los factores que afectan los NPS en la planta de
produccion
La lista de verificacidn es una herramienta utilizada para realizar actividades
repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos
de manera ordenada y sistematica. Con su implementacion, se tiene la certeza de

gue el trabajador o inspector no olvida los aspectos importantes (ISOTools, 2020).

En el proyecto, la i ista de verificacion sobre los factores que afectan los NPS

en la planta de producciono, s e puede ¢ o0n s uréstdal documentoe |

En cuanto a su contenido, este se basoé en la lista de control del anexo A, de la
norma INTE/ISO 9612 (2016).

La herramienta se aplicé dos dias seguidos por cada area de trabajo (Sucia,
limpia, muestras, bodega y armado de cartdn), por lo cual, cada visita en la que se
realizaba la observacién no participativa tuvo una duraciéon de una hora. En total,

se emplearon ocho dias para recolectar toda la informacion.

1.3. Croquis sobre la distribucibn de las maquinas, equipos y materiales
presentes en la planta de produccién
El croquis consiste el disefio de una superficie, sin detalles ni grandes
precisiones. Generalmente, es dibujo o un esquema realizado a simple vista, sin el

apoyo de instrumentos geométricos (Ministerio de Educacién Puablica, 2013).

Se di sef- un d i b @rpqais sdbeenla distribwecidno de fas
magquinas, equiposy mat er i al es presentes en | a
encuentra en el apéndice cinco. Para el trabajo de campo, se empled un Unico dia.
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1.4. Cuestionario a la Seccion de Mantenimiento y Reparacion acerca de los tipos

de maquinas y el mantenimiento que se lleva a cabo

El cuestionario es un instrumento estandarizado que contiene preguntas
estructuradas para recolectar datos sobre una muestra de individuos. Con las
respuestas obtenidas se describe la poblacion a la que pertenecen o se contrasta
estadisticamente algunas relaciones entre las variables de interés (Menéses y
Rodriguez-Gomez, 2011). Resulta de gran utilidad en cuanto a la prevencion de
riesgos laborales y en la identificacion de posibles fuentes de ruido y evaluacion de

la exposicion de los trabajadores (INSHT, 2007).

L a herrami ent a utilizada s e denonei

Manteni miento vy Reparaci  -nodo y s eseispBuede

contenido se basé en la norma UNE-EN ISO 12100:2012 (Asociacion Espafiola de

Normalizacién, 2012). Esta se aplico durante dos dias en su totalidad.

1.5. Cuestionario a los trabajadores sobre ARuI

acondicionamiento ergon-micoo, del

El cuestionario es un instrumento estandarizado que contiene preguntas
estructuradas para recolectar datos sobre una muestra de individuos. Con las
respuestas obtenidas se describe la poblacién a la que pertenecen o se contrasta
estadisticamente algunas relaciones entre las variables de interés (Menéses y
Rodriguez-Gomez, 2011).

La herramienta empleada s e d e n oCoestorariofpara la evaluacion del
ruido en los puestos de trabajo de la planta de produccionoy fue desarrollada por

el INSHT, esta se encuentra en el anexo uno.

La muestra prevista fue de 27 trabajadores. Sin embargo, se obtuvieron 20

na

C

do
NSt

respuestas de acuerdo con | o menci onado

muestreo O . Para | a aplicaci-n de | a herrami e

trabajadores, se leyeron las indicaciones y las preguntas. Posteriormente, se dio un

intervalo de cinco dias para recolectar las respuestas.
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1.6. Entrevista estructurada al médico de la empresa y a la Unidad de Recursos
Humanos sobre el historial de exposicion a ruido de los trabajadores

La entrevista incluye preguntas creadas previamente por el entrevistador,

estas son predeterminadas e invariables y posibilitan la recoleccion de informacién

de forma ordenada (Torrecilla, 2006).

Para el proyecto, e st a Hneevistaaestiugunatdaa s e
sobre el historial de exposicion al ruido en los trabajadores de la planta de
producciong la cual se puede consultar en el apéndice uno. Se aplicé al encargado
de medicina laboral y a la encargada de la Unidad de Recursos Humanos. En
cuanto a su duracién, se empled un dia por persona, por lo cual la informacion se

recolect6 en dos dias.

2. Objetivo 2. Evaluar los niveles de presion sonoray exposiciéon a ruido de
los trabajadores en la planta de produccion de ByC Exportadores del Valle
de Ujarras S.A.

2.1. Bitacora de muestreo

La bithcora es un instrumento que sirve para la recoleccién de datos. Esta
acompafa al observador de campo y su finalidad es guardar de manera primaria
todos los datos que se consideran pertinentes al tema de interés (Roldan-Zapata,
2015).

Se disefidé una bitacora de muestreo para las evaluaciones de exposicion
ambiental al ruido. La que corresponde al mapa de ruido se encuentra en el
apéndice siete, ocho y nueve. La de la mediciéon puntual de la fuente se ubica en el
apéndice diez. Aquella respecto a las mediciones de exposicién ocupacional al
ruido (Audio dosimetrias), se localiza en el apéndice 11.

2.2. Metodologia mapa de ruido
Esta metodologia permite caracterizar la distribucion de las ondas sonoras en
las distintas areas de un local de trabajo. Se hace la division del area donde se

ubican las maquinas en cuadrantes. Esto, para identificar los lugares dentro del
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local que presenten mayor problema, de manera que se pueda relacionar con el
proceso, la ubicacién de las maquinas, entre otros factores identificados en el

estudio previo (Robles y Arias, 2015)

Las mediciones se realizaron durante dos dias, considerando los dias de
mayor y menor produccion. Se excluyo el sdbado, debido a que la jornada de

trabajo es menor (alrededor de tres horas) y no se considera representativa.

Los cuadrantes se dividieron para que midieran aproximadamente entre 30
metros cuadrados hasta los 50 metros cuadrados, enumerando €stos en su centro
y realizando una sucesi-n en forma de

de medicion se realizé un dia antes de aplicar las evaluaciones.

Se empled un sonémetro de marca 3M, modelo SoundPro SE/DL, clase 1, el
cual cumple con las especificaciones de las normas EN/IEC 61672, ANSI S1.4-
1983, ANSI S1.43-1997, EN/IEC 61620, ANSI S1.11-2004, IEC 60651 y la IEC
60804). El equipo se us6 con las caracteristicas de respuesta lenta o slow,
configuracion de ponderacion frecuencial A y el micréfono se protegié con una
pantalla contra viento. Se corrobor6 que el certificado de calibracion no superara

dos arios.

Previo a las mediciones, se realizé un procedimiento de verificacion del
equipo con un calibrador acustico de marca 3M, modelo AC-300, el cual cumple
con las normas ANSI S1.40-1983 (R2011) y la IEC 60942:2003, tal como se
requiere en las especificaciones de la norma INTE/ISO 9612:2016 (ISO, 2016a).

Del mismo modo, al final de las mediciones se realizé un proceso de
verificacion del equipo para corroborar que la diferencia entre el ajuste inicial y final
no fuera mayor que la precision del equipo, siendo éste de 0,7 de acuerdo con las
especificaciones de la INTE/IEC 61672-1:2002 (ISO, 2016a).

El equipo se colocé a una altura de un metro y una posicion de 70 grados.
Tras comenzar las mediciones, se realizaron los recorridos cada 30 minutos para

reportar los datos, para lo cual se abordé toda la jornada completa.

Posterior a los datos obtenidos por dia de medicién, se calcularon los
promedios logaritmicos para cada cuadrante a partir de la siguiente formula y se
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hizo el analisis de estos datos por medio de gréaficos de NPS en funcion del tiempo.

A partir de los valores obtenidos, se observo la presencia de un patron de emision.

Donde:

, BPromedio logaritmico de los datos

N: Cantidad de recorridos realizados durante la evaluacion
Lpi: Nivel de presién sonora por recorrido

Al tener un patrén de emision de los NPS, se utilizé el programa AutoCAD
para disefiar un croquis con codigo de color especifico del area bajo estudio donde

se clasificaron los cuadrantes.

2.3. Metodologia Medicion Puntual de la Fuente

Esta metodologia permite determinar los NPS generados por un equipo en
particular, por medio de un barrido de frecuencias. Con ello, se caracteriza el patron
de emision de los NPS de dicha fuente. El procedimiento consiste en: seleccionar
una fuente como centro, trazar circulos concéntricos a uno, dos y tres metros de la
fuente. Tras enumerar los puntos de interseccién, se hacen mediciones en aquellos
puntos que son fisicamente posibles, es decir, aquellos que no tengan obstaculos
(Robles y Arias, 2015).

En el estudio, se realizaron mediciones por cada una de las maquinas que
presentaron niveles criticos a partir de los resultados del mapa de ruido. Ademas
de esto, se incluyé la evaluacién de los tres compresores, debido a que en esta

area no fue posible realizar un mapa de ruido.

Cada evaluacion se realizo en un dia diferente. Se utiliz6 un sonometro de
bandas de octavas marca 3M, modelo SoundPro SE/DL, clase 1, el cual cumple
con las especificaciones de las normas EN/IEC 61672, ANSI S1.4-1983, ANSI
S1.43-1997, EN/IEC 61620, ANSI S1.11-2004, IEC 60651 y la IEC 60804). El
equipo se uso con un filtro de ponderacion A, respuesta rapida o fast y el microfono
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se protegié con una pantalla contra viento. Se corroboré que el certificado de

calibracion no superara dos afios.

Previo a las mediciones, se implement6 un procedimiento de verificacion del
equipo con un calibrador acustico de marca 3M, modelo AC-300, el cual cumple
con las normas ANSI S1.40-1983 (R2011) y la IEC 60942:2003, tal como se
requiere en las especificaciones de la norma INTE/ISO 9612:2016 (ISO, 2016a).

Del mismo modo, al final de las mediciones se comprobé la calibracion del
sonometro para corroborar que la diferencia entre el ajuste inicial y final no fuera
mayor que la precision del equipo, siendo éste de 0,7 de acuerdo con las
especificaciones de la norma INTE/IEC 61672-1:2002 (ISO, 2016a).

Antes de realizar las mediciones, se verificd que se dieran bajo condiciones
meteoroldgicas sin lloviznas o truenos. Por otro lado, no existio transito de vehiculos
y preferiblemente, el pavimento de las instalaciones se encontrd seco (Echeverriy
Gonzalez, 2011).

Las evaluaciones se hicieron en cada punto determinado alrededor de la
fuente de ruido, para caracterizar el patrén de emision de los NPS. El instrumento
se coloco a un metro y medio de altura desde el suelo, en direccion a la fuente y en
un angulo de cero grados, de acuerdo con las especificaciones del manual de
usuario (3M, 2011).

Terminadas las mediciones se hizo un barrido por frecuencias desde 16 Hertz
hasta 16.000 Hertz, se focalizé y determiné para el punto con un NPS critico (el
valor mas alto). Lo anterior se realizé con el fin de conocer las frecuencias

predominantes de acuerdo con cada una de las fuentes de emision.

Ademas de esto, en caso de ser necesario, se procedido a medir el ruido
residual o ruido ambiental especifico. Debido a las caracteristicas de funcionalidad
de las maquinas, fue necesario realizar tres mediciones consecutivas, tanto para el

ruido total, como para el ruido de fondo.

Luego de realizar las mediciones diarias, los datos se trasladaron a una hoja
de célculo de Excel y se realizaron cuadros de resultados, asi como graficos de
dispersiéon de los NPS por dia de medicion.
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En este caso, el proceso productivo fue continuo y no era rentable apagar las
maquinas que no fueron de interés. Por ello, se evalud la fuente en un momento

previo a que los trabajadores ingresaran a la planta y comenzaran a laborar.

2.4. Audio dosimetrias

Esta metodologia permite la evaluacion de la exposicion a ruido de los
trabajadores, dado que mide los NPS que recibe el trabajador a nivel de oido
durante su jornada laboral (Campos y Quintanilla, 2016). La seleccion también
consideré como factor la movilidad del trabajador y rotacidon sobre su propio eje

corporal que resulta impredecible.

Se utilizé un audio dosimetro marca Extech, modelo SL355, de clase 2, que
cumple con las especificaciones de la norma IEC 60651:1979, IEC 61672:2013,
IEC 60804:2000 y la IEC 61252:2000. Este equipo tuvo una respuesta lenta,
caracterizacion de ponderacion Ay el microfono se protegié con una pantalla contra

viento. También se valor6 que el certificado de calibracion no superara dos afos.

Previo a las mediciones, se implement6 un procedimiento de verificacién del
equipo con un calibrador acustico de marca 3M, modelo AC-300, el cual cumple
con las normas ANSI S1.40-1983 (R2011) y la IEC 60942:2003, tal como se
requiere en las especificaciones de la norma INTE/ISO 9612:2016 (ISO, 2016a).

Del mismo modo, al final de las mediciones se comprobé la calibracién del
audio dosimetro para corroborar que la diferencia entre el ajuste inicial y final no
fuera mayor que la precision del equipo, siendo éste de 1,5 de acuerdo con las
especificaciones de la norma INTE/IEC 61252 (ISO, 2016a).

Este instrumento tuvo una configuracion en escala de ponderacion A vy
caracteristicas de respuesta lenta o slow. EI mismo se colocé en el cinturén del
pantalon del colaborador y el micréfono se situ6 a cuatro milimetros por encima del
hombro, a una distancia de diez centimetros (como minimo) de la entrada del canal

auditivo externo mas expuesto.

A modo de comprobacion, se utilizo el calibrador acustico de marca 3M,
modelo AC-300. De acuerdo con las especificaciones de la norma INTE/ISO 9612,

las evaluaciones de dosimetrias se realizaron tres veces por persona, por un
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periodo de cinco minutos, considerando en cada caso, la posibilidad de ampliar las

mediciones.

Posterior a la obtencién de los datos, para conocer la contribucion del ruido
en cada tarea, se calcul6 el NPS continuo equivalente ponderado A, a partir de las

mediciones separadas. Para ello, se utilizé la siguiente férmula:

1
L p.AeqT,m =10 Ig{%zlﬂn-l J I.p-ﬂ saaian dB
i=1

Donde:

Lp.AeqT,m: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A durante

una tarea de duraci-n ATO
i NYimer o de una muestra de | a tarea Am
| N¥amer o tot al de muestras de | a tarea
Luego, se calcul - l a contribuci-n al r

exposicion a ruido diario ponderado A, equivalente para la jornada de trabajo. La
ecuacion utilizada se muestra a continuacion:

(

L EX8h.m — L;J_f\_cq?',m +10 Ig: . J.m }dB
\t0 )

..__l--._'|

Donde:

Lp.aeqr,m: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la

tarea Amo seg%%n indica | a ecuaci - -n
4 |: Media aritmética de la duracién de la tarea i mo

To: Duracioén de referencia, To = 8 horas

Finalmente, se calculd el nivel de exposicion a ruido diario ponderado A,

Lex,sh,m por medio de la siguiente formula:
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L A eqT m =

Donde:

Lp.aeqr,mi: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la

tarea A mMo

2.5. Constante del local

El célculo de la constante del local permite determinar la capacidad de un
local en cuanto a su grado de absorcién acustica a una frecuencia dada, para
comprender el comportamiento del ruido. La ecuacion se basa en la sumatoria de
todas las superficies de trabajo por el coeficiente medio de absorcion (Universidad

Nacional de Costa Rica, s.f.).

En el proyecto, el célculo de la constante del local se realizé para el area
sucia, limpia, muestras, bodega y armado de cartén, asi como el cuarto de
compresores. Ademas, se realizd un calculo general para conocer la constante del

local que tuvo la planta de produccién.

3. Objetivo 3. Disefiar un programa de prevencién y conservacion auditiva
paralos trabajadores de la planta de produccion en ByC Exportadores del
Valle de Ujarras S.A.

3.1. Guia de disefio OSHA 3074

Esta guia indica algunos componentes que puede contener un programa de
conservacion auditiva (Occupational Safety and Health Administration, 2002). Se
utilizé la informacion relacionada a los tipos y la funcion de cada componente y se
adaptaron al programa en cuestion. Los componentes seleccionados para el

proyecto se mencionan a continuacion:

1 Monitoreo de la exposicion al ruido en los trabajadores
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1 Protectores auditivos para los trabajadores expuestos a niveles superiores
al limite de ruido
Educacion y motivacion de los trabajadores

Examenes audio métricos

3.2. Guia de disefio de NIOSH: Preventing Occupational Hearing Loss

Esta guia fue creada por National Institute of Occupational Safety and Health
que aborda las fases a tomar en cuenta para la elaboracién de un programa de
conservacion auditiva (National Institute of Occupational Safety and Health, 1996).
Como componente estructural basico, se seleccionaron las siguientes fases y se

adaptaron al programa de prevencién y conservacion auditiva:

1 Monitoreo de los peligros auditivos
Controles ingenieriles y administrativos
Equipos de proteccién personal
Educacién y motivacion

Examenes audio métricos

= =2 =2 =4 =4

Evaluacion del programa

3.3. Real Decreto 286/2006

La Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos relacionados
con la Exposicién de los Trabajadores al Ruido del INSHT, de Espafia, brinda
criterios y recomendaciones que pueden facilitar a los empresarios, a los
responsables de prevencion, a los empleados y a sus representantes, la
interpretacion y aplicacion del citado real decreto en lo referente a la evaluacion de
riesgos para la salud, asi como las medidas preventivas aplicables (INSHT, 2006).

Se selecciond la informacion de esta guia, especificamente lo concerniente a
los articulos cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez y 11, para elaborar una
lista de verificacion d e n o mi rr@ndudarioitle verificacion sobre la evaluacion y
seguimiento del programaa Esta herramienta se puede encontrar en el apéndice
12.

G. Plan de andlisis
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v

Factores (Tipo y duracion de la jornada,

Encuesta higiénica > periodos de descanso, cantidad de turnos Cantidad de
de trabajo) y condiciones de exposicion al procesos
ruido (Dimensiones de las areas de trabajo,
tipos de materiales constructivos, aberturas
y sus dimensiones) J

v
Diagrama de procesos ~ — Cantidad de procesos
J
¥
Lista de verificacion: Tipos de ruidos emitidos por las maquinas,
Factores que afectan los NPS equipos, procesos y personas
A J
Programa de Prevencién y ¥
Conservacién Auditiva para e Ubicacion de los materiales (tarimas, cestas),
los trabajadores de la Planta Croquis: Distribucion de la planta — c3ptigaq y ubicacién de las maquinas
de Produccién de ByC ¢ 4
Exportaqore's del Valle de Cuestionario a Seccion de Tipo de funcién que ejercen las maquinas,
Ujarrs S.A. Mantenimiento y Reparacién frecuencia de mantenimiento
J
¥

Frecuencia de dafos a la salud auditiva,

Cuestionario a trabajadores  —» grado de percepcion del ruido — Grafico de barras

)

L 2
Nuamero de dafios a la salud auditiva por

Entrevistaalla U“'d?‘_‘ de Recursos — trabajador, cantidad de recursos financieros
Humanos y medicina laboral para el programa

J

Croquis de las areas,
Objetivo 2 Mapa de ruido ~— Distribucion de los NPS por cuadrante —® cuadro de resultados

J

]
Frecuencias predominantes emitidas por las

i — 7 Cuadro de resultados
Evaluacién puntual de la fuente maquinas y los puntos criticos de las fuentes —-»

J
\ 2
Calculo constante del local  —p Constante del local » Cuadro de resultados
J
L 2
n . Nivel de exposicion Croquis sobre la distribucién de los
INTE/ISO 9612 Exposicion ocupacional — ocupacional al ruido ’ puestos de trabajo, cuadro de resultados
)
Guia de disefio OSHA 3074
Guia NIOSH: Preventing Cantidad de componentes del programa
Occupational Hearing Loss de conservacion auditiva

)

A 2
i Porcentaje de cumplimiento de los
Lista de verificacion Real Decreto 286/2006 —% componentes del programa

J

\ 4
Porcentaje de presupuesto adquirido para el

Ecuacién: Calculo del porcentaje — programa

Figura lll-1. Plan de andlisis
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De acuerdo con la figura lll-1, con la informacién obtenida del proyecto, se
empled un diagrama de causa-efecto. Las herramientas se aplicaron de acuerdo

con el orden que muestran las flechas.

Para el primer objetivo especifico, se disefiaron siete herramientas. Entre
estas: La encuesta higiénica a los jefes de planta, el diagrama de flujo de procesos,
una lista de verificacion sobre los factores que afectan los NPS en la planta, un
croquis sobre la distribucion de planta, un cuestionario para la Seccion de
Mantenimiento y Reparacion, otro cuestionario para la evaluaciéon del ruido y una

entrevista a la Unidad de Recursos Humanos y el médico.

Respecto al segundo objetivo, se aplicaron cuatro herramientas: El mapa de
ruido, la medicion puntual de la fuente, el célculo de la constante del local y la
evaluacion de la exposicién ocupacional al ruido, utilizando como base la norma
INTE/ISO 9612.

Seguidamente, para el tercer objetivo se emplearon cuatro herramientas,
entre estas: La guia de disefio OSHA 3074 y la guia de NIOSH, se usaron para
incorporar los componentes basicos del programa.

Luego, se aplicé una lista de verificacion basada en el Real Decreto 286/2006,
para conocer el porcentaje de cumplimiento de los componentes del programa. Esto
como parte de la evaluacién y el seguimiento del programa. Por ultimo, se empleé

el calculo del porcentaje del presupuesto asignado al programa.
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V.

IV. Analisis de la situacion actual

En el andlisis de la situacion actual se identificaron los factores personales y
las condiciones acusticas de las instalaciones asociadas a la exposicion al ruido.
Tras conocer esta informacion, se evaluaron los niveles de presion sonora y

exposicion a ruido de los trabajadores.

A. Factores y condiciones de exposicion al ruido
1. Factores personales relacionados con la exposicién ocupacional a ruido
Tal como se menciond antes, el personal labora en jornada diurna. Se cuenta
con el tiempo destinado al desayuno (15 minutos), almuerzo (30 minutos) y café de
la tarde (15 minutos). En las siguientes figuras se muestran las respuestas del
cuestionario para la evaluacion del ruido en los puestos de trabajo de la planta de

produccion (Anexo 1). En este, se tuvo la participaron de 20 trabajadores.

Si
Mo

0 No respondieron
14

Figura IV-1. Cantidad de quejas previas de los trabajadores debido al ruido

De acuerdo con la figura V-1, 14 trabajadores del area sucia, limpia y
muestras indicaron quejas por el ruido, lo cual pudo ser debido a que
permanecieron en un puesto fijo durante toda la jornada de trabajo, prolongando la

exposicién ocupacional a ruido.

Ruido procedente de

5 14 1

personas
(o]
=] ] ) Si
2 Ruido exterior 8 10 2
()
© No
L
S Equipos de trabajo 14 6 No
3
w . respondieron

Tarea que realiza el 1 10 9
trabajador
0 10 20

Cantidad de trabajadores
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Figura IV-2. Fuentes de ruido molestas para el trabajador

En la figura IV-2, 14 trabajadores indicaron que el ruido mas molesto provino
de los equipos de trabajo. Entre estos, se tuvo el de las cintas transportadoras con
rodillos, las cuales emitieron ruido cada vez que desplazaban las cajas de carton
utilizadas para guardar los chayotes. Por otro lado, 14 trabajadores indicaron que
el ruido no provino de personas y otros diez aludieron que no procedio de la tarea.
Mientras tanto, diez personas indicaron que no se presenté ruido del exterior. Esto,
pese a que la planta tiene un estacionamiento aledafio con vehiculos pesados en

movimiento y las instalaciones se encuentran adyacentes a una calle.

Ruido como factor de distraccion al desarrollar la _ 2 5 5 1

tarea

Grado con el que se eleva el tono de voz _ 4 2

Grado con el que se fuerza la atencion del
receptor para mantener una conversacion
comoda

Grado de molestia del ruido _ 2 5 1

Pregunta

=

10 20
Cantidad de trabajadores

m Mucho w»Bastante  Regular »mPoco = Nada

Figura IV-3. Grado de molestia, perturbacion de la concentracion mental y de la comunicacién

verbal debido al ruido

Como se visualiza en la figura V-3, respecto a la interferencia con la tarea,
siete trabajadores consideraron que el ruido es un factor que distrae mucho y cinco
colaboradores indicaron que el ruido es un factor que los distrae de forma regular.
Esto se asocia con la opinién que brindaron 14 trabajadores, al aludir la necesidad
de elevar el tono de voz para comunicarse y del mismo modo, la opiniéon que dieron

11 trabajadores al indicar que se fuerza mucho la atencién del receptor.

Al ser un plan de trabajo que varia de forma diaria, resulta imprescindible
escuchar las érdenes de los jefes para mantener un ritmo de produccion deseado.

Sin embargo, el nivel de ruido impide la comunicacion clara y fluida. Por ello, 19
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trabajadores indicaron que les molesta en alguna medida el nivel de ruido presente,

al punto de sentir dolores de cabeza y silbidos nocturnos.

2. Condiciones acusticas en las areas de trabajo

Cuadro IV-1. Condiciones estructurales de las areas de trabajo en la planta de produccién

. Coeficientes de .

Area de . . ; Area
X Superficie Materiales Frecuencia
trabajo (m2)
125 250 500 1k 2k 4k

Piso Concretopsir‘jgfzados'” 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 005 172,99
Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 98,88
Paredes Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 58,78
Lamina metalica 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76 14,61
suci Placa de yeso 0,29 0,1 0,05 0,04 0,07 0,09 23,68
ueia Techo Lamina metdlica 0,44 057 0,74 093 0,75 0,76 172,99
ventanas Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 6,89
Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 62,18
Lamina metalica 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76 6,60
Puertas Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 1,68
Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 19,68
Piso Concretop?r‘]‘;‘;'zados'” 001 001 0,02 002 0,02 0,05 14582
Paredes Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 49,18
Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 204,49
Limpia Techo Lamina metélica 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76 145,82
Ventanas Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 6,48
Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 24,50
Puertas Lamina metalica 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76 6,60
Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 34,60
Piso Concretopsir‘]’taa‘;'zados'” 001 001 0,02 002 002 005 11238
Divisiones Paredes Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 70,82
Techo Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 112,38
Puertas Espacio vacio 1 1 1 1 1 1 7,38
Piso Concretopsi#%‘;'zados'” 0,01 001 0,02 002 0,02 005 3329
Sec‘t:ié:‘ Paredes Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 002 7617
centra Techo Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 33,29
Puertas Espacio vacio 1 1 1 1 1 1 7,43
Piso Concretopsi#g;'zados'” 001 001 0,02 0,02 0,02 0,05 24,00
Paredes Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 44,40
Muestras Malla/espacio vacio 1 1 1 1 1 1 13,60
Techo Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 24,00
Puertas Espacio vacio 1 1 1 1 1 1 10,00
Lamina metalica 0,44 0,57 0,74 0,93 0,75 0,76 78,85
a?r?]ied%a Y Piso Espacio vacio 1 1 1 1 1 1 6456
cartén Placa de yeso 0,29 0,1 0,05 0,04 0,07 0,09 707,60
Paredes Placa de yeso 0,29 0,1 0,05 0,04 0,07 0,09 77,16
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Espacio vacio 1 1 1 1 1 1 46,05

Lamina metalica 0,44 0,57 0,74 093 0,75 0,76 716,24

Espuma poliuretano 0,12 0,18 0,27 0,19 0,62 0,22 81,73

Ventanas Malla (espacio vacio) 1 1 1 1 1 1 105,83

Techo

Puertas Lamina metélica 0,44 0,57 0,74 093 0,75 0,76 2,02
Piso Ceramica 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 25,73
Concreto pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 24,10
Paredes
Cuarto Malla 1 1 1 1 1 1 26,61
compresores  Techo Lamina metalica 0,44 0,57 0,74 093 0,75 0,76 25,73
Ventanas Plastico 04 034 025 0,19 0,15 0,1 2,21
Puertas Malla 1 1 1 1 1 1 2,14

*Los coeficientes de absorcion se extrajeron de las fuentes indicadas por Ziihre y Mehmet
(2007) y Lancon (2012).

Como se observa en el cuadro IV-1, la planta de produccion se compone
mayoritariamente de laminas de metal en el techo, concreto en el piso y aberturas
0 espacios cubiertos de malla en las paredes. Esta Ultima estructura proporciona
una gran cantidad de aberturas que permiten la transmision del ruido de una

seccién de trabajo a otra.

Por otro, cabe destacar que la lamina metélica que se utiliza en algunas
estructuras (techo, paredes, puertas) posee los coeficientes de absorcién mas altos
entre los materiales empleados. Esto resulta ventajoso ante eventuales controles
acusticos, ya que, ademas, brinda un cumplimiento con los estandares de inocuidad

de las industrias alimentarias (Food Safety Innovation, 2012).

Cuadro IV-2. Condiciones acusticas de las &reas de trabajo en la planta de produccién

Frecuencia (Hz)

125 250 500 1k 2k 4k
Superficie de absorcion 1304,66 1307,82 1478,06 1692,60 1541,32 1551,03
Coeficiente absorcion medio (U) 0,34 0,34 0,39 0,44 0,40 0,41
Constante del local (R) 1983,64 1990,95 2414,27 3044,63 2587,76 2615,26

Segun el cuadro V-2, el coeficiente de absorcibn medio mas alto se da a
1.000 Hertz. Esto quiere decir que los materiales constructivos presentan una mejor
capacidad para disipar la energia de las ondas sonoras de alta frecuencia. Sin

embargo, estos coeficientes se reducen en las frecuencias bajas y medias. Por su
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lado, en cuanto a los elevados valores de la constante del local R, al tener gran
cantidad de espacios vacios o con malla en las paredes, puertas y ventanas, estas

estructuras no absorben el ruido, sino que lo transmiten a otras areas de trabajo.

B. Niveles de presion sonora en la planta de produccién

1. Mapade ruido

Para la distribucion de los NPS se empleo la metodologia mapa de ruido. Los
NPS mayores o iguales a 80 decibeles (A), se ubican en un rango critico, en el cual
se requieren acciones inmediatas (color rojo). Los NPS mayores o iguales a 75
decibeles (A) y menores a 80 decibeles (A) se ubican en un rango de alarma, donde
se recomiendan controles (color amarillo). Los NPS menores a 75 decibeles (A) se

encuentran dentro de un nivel de ruido aceptable (color verde).

Por su parte, los obstaculos temporales (tarimas, cestas apiladas) y los fijos
(muebles, equipos) se codifican en color gris. Se incluyen las maquinas
identificadas en el proceso de producciéon (Apéndice 5). En las mediciones, no hubo
presencia de lluvia, tormentas eléctricas, reparaciones, ni paro en la maquinaria.
Respecto a los célculos, para cada conjunto de valores por cuadrante y por dia, se
calculo el valor minimo, maximo, rango, promedio logaritmico, desviacion estandar
e incertidumbre combinada (este calculo considerd la resolucion del equipo)
(Apéndice 13).

En la figura IV-4 se muestra el mapa de ruido del dia uno y dos para la planta

de produccién.
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Figura IV-4. Mapa de ruido del dia uno y dos de la planta de produccién

El mapa de ruido del area sucia se dividié en seis cuadrantes, cada uno de
30 metros cuadrados. Las evaluaciones para el dia uno y dos, tuvieron una duracion

de siete horas, este valor no incluy6 el periodo de almuerzo.

Criterio Clasificacion de color

L == i Rango = 80 dB (A)
3 : 75 dB(A) = Rango < 80 dB(A)
il 1\/ > I Rango < 75 dB(A)

Obstaculos

Figura IV-5. Mapa de ruido del dia uno y dos del area sucia

Tal como se visualiza en la figura anterior, en el mapa de ruido del dia uno y
dos, todos los cuadrantes del area sucia se codifican con el tono rojo, lo cual indica
NPS mayores o iguales a 80 decibeles (A), es decir, en un nivel critico de exposicion
ambiental al ruido. Ademas, se resalta que los cuadrantes cuatro, cinco y seis

contienen todas las maquinas presentes en el area sucia.

Se debe considerar que las mediciones de los mapas de ruido para el area
sucia fueron dos lunes, siendo el dia de mayor produccién durante la semana.
Debido a esta condicion, las maquinas de esta area se mantuvieron encendidas
durante el periodo de muestreo y se mantuvo una mayor actividad laboral por parte

de los trabajadores, lo cual implicé un mayor aporte a los NPS encontrados.

En los cuadros V-3 y IV-4 se tienen las variables acusticas calculadas para
el dia uno y dos de medicion del area sucia, respectivamente. Se indica el minimo,
maéaximo, rango, promedio logaritmico (Lp), desviacién estandar, resolucion del
equipo e incertidumbre combinada por cuadrante.

Cuadro IV-3. Variables acusticas calculadas para el dia uno de medicion en el area sucia
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Minimo Méximo  Rango Lp Desviacién Resolucién Incertidumbre

Cuadrante (dB(A)) (dB(A)) (dB(A)) (dB(A)) estandar del equipo* combinada
1 74,20 84,00 9,80 82,05 2,63 1 2,81
2 74,10 83,70 9,60 82,37 2,36 1 2,56
3 76,70 85,70 9,00 84,17 2,15 1 2,37
4 77,80 86,70 8,90 84,90 2,08 1 2,31
5 80,00 87,40 7,40 86,03 1,78 1 2,04
6 76,90 87,40 10,50 85,66 2,50 1 2,70

*Resolucion brindada por el equipo de medicion.

De acuerdo con el cuadro V-3, los cuadrantes cinco y seis presentan los
promedios logaritmicos mas altos. Contrario a esto, los cuadrantes uno y dos
presentan los promedios logaritmicos inferiores. Esta diferencia se debe a que los
puntos cinco y seis tienen las turbinas, mientras que el cuadrante cuatro alberga el

motor de la banda transportadora.

Cuadro IV-4. Variables acusticas calculadas para el dia dos de medicién en el area sucia

Cuadrante Minimo Maximo  Rango Lp Desviacion Resolucion Incertidumbre
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A)) (dB(A)) estandar del equipo* combinada
1 72,50 83,80 11,30 82,35 2,80 1 2,97
2 71,40 83,10 11,70 81,92 2,97 1 3,14
3 82,70 85,30 2,60 84,36 0,64 1 1,19
4 83,80 86,30 2,50 85,19 0,78 1 1,27
5 85,60 87,90 2,30 86,51 0,62 1 1,17
6 85,20 87,80 2,60 86,04 0,68 1 1,21

Al igual que en el dia anterior, en el cuadro V-4, los cuadrantes cinco y seis
presentan los promedios logaritmicos superiores, dado que en esta zona se
encuentra el ruido predominante. Es importante destacar que los promedios
logaritmicos de todos los cuadrantes, del dia uno y dos, superan los 80 decibeles

(A), lo cual implica que las ondas sonoras se propagan alrededor del area sucia.

En la figura IV-6 se muestra el promedio logaritmico de los NPS por
cuadrante, para el mapa de ruido del dia uno y dos, del area sucia.
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Figura IV-6. Promedio logaritmico de los niveles de presién sonora por cuadrante para el mapa de

ruido del dia uno y dos en el area sucia

Segun la figura IV-6, los NPS se incrementan a partir del segundo recorrido
(dia 1y 2), ya que al inicio de éste se encendieron las tres turbinas y el motor de la
banda transportadora. Estas maquinas permanecieron encendidas hasta el final de
la jornada de trabajo. Por otra parte, las lineas de los cuadrantes cinco y seis
presentan NPS superiores al resto. Esto refuerza la premisa anterior, referente a

gue en esta zona se encuentran las turbinas y el motor de la banda transportadora.

En la siguiente figura se muestran los NPS obtenidos en el dia uno y dos de

medicion. Esto para el cuadrante cinco, del area sucia.
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Figura IV-7. Niveles de presién sonora para el cuadrante cinco del area sucia, dia uno y dos

De acuerdo con la figura IV-7, durante las mediciones se presentaron picos
inusuales en los NPS. Por ejemplo, alrededor de las 12:50 horas (sexto punto de
medicion, dia uno), se encendio el radio, pero, luego se le disminuyd el volumen.
También, existen eventos mas frecuentes, como en la segunda, sétima y novena

medicion del dia dos, en el cuadrante cinco. Esto se debio a practicas inapropiadas
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al desplazar tarimas verticalmente, las cuales luego se empujaron y se dejaron caer

a la altura de un metro con veinte centimetros.

Al tratarse de tarimas de plastico y madera que caen sobre un piso de
concreto; es decir materiales sélidos, se tiene mayor facilidad para que se genere
ruido de impacto (Gémez-Cano, 2007). Asimismo, los trabajadores utilizan equipo
como carretillas hidraulicas para desplazar las tarimas, lo cual emite ruido
intermitente, debido a las llantas de nylon que rozan el suelo de concreto.
Finalmente, durante la ultima hora de medicion (dia 1 y 2), los valores reportados
aumentaron. Esto pudo ser debido a las actividades adicionales de limpieza del

equipo Yy las instalaciones, asi como las conversaciones de los trabajadores.

En la figura IV-8 se realiz6 un mapa de ruido que unifico el area limpia y
muestras, debido a que estas secciones no presentaron una division constructiva.
Los cuadrantes del uno al ocho correspondieron al area sucia y cada uno tuvo una
dimension de 30 metros cuadrados. El noveno cuadrante representd el area de

muestras y tuvo una dimensién de 48 metros cuadrados.

La evaluacion del dia uno se realiz6 un miércoles, con una duracién de cinco
horas y la del dia dos, se realiz6 jueves, cuya duracion fue de cuatro horas. Estos

valores no incluyeron el periodo de almuerzo.

7 8 9 7 8 9 Criterio Clasificacion de color
Rango = 80 dB (A)
6 5 6 5 75 dB(A) < Rango < 80 dB(A)
3 ! 4 3 4 Rango < 75 dB(A)
I Obstaculos
2 ] 2 | 1
Dia 1 Dia 2

Figura IV-8. Mapa de ruido del dia uno y dos en el area limpia y muestras

Segun el mapa de ruido de la figura IV-8, los cuadrantes siete y ocho se
codifican en color verde, lo cual indica NPS menores o iguales a 75 decibeles (A).
Dicho resultado se debe a que en estas areas solo se almacena cartdn. Respecto

al dia uno (miércoles), los cuadrantes uno, dos y cuatro se codifican en rojo,
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mientras que, a diferencia del segundo dia (jueves), sélo el cuadrante dos se
codifica en rojo. Esto se debe a que durante el primer dia se tuvo una mayor
influencia de las ondas sonoras, ya que permanecieron encendidas las tres
turbinas. Para el segundo dia de medicion, Unicamente se encendié una turbina.

En la figura IV-9 se muestra el promedio logaritmico de los NPS por

cuadrante, para el mapa de ruido del dia uno y dos, del area limpia y muestras.
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Figura IV-9. Promedio logaritmico de los niveles de presién sonora por cuadrante para el mapa de

ruido del dia uno y dos en el area limpia y muestras

A modo de reforzar la premisa anterior, en el cuadrante uno, los NPS del dia
uno se localizan bajo 82 decibeles (A). Para el dia dos, los NPS son inferiores a 81
decibeles (A). Lo mismo ocurre en el punto cuatro de ambos dias (Figura IV-9). Esta
diferencia entre los NPS de los dos dias se debe a la cantidad de maquinas

utilizadas, segun el nivel de produccién esperado.

Por ello, el primer dia de medicion presenté NPS mayores en comparacion al
segundo dia. Estos cuadrantes (1 y 2) destacan en ambos dias de medicion, ya que
sus NPS son superiores respecto a los demas cuadrantes. Esto puede ser debido
a que las ondas sonoras provenientes de las maquinas en el area sucia se

transmiten con mayor facilidad a través de la pared de malla que divide las areas.

En la siguiente figura se muestran los NPS obtenidos en el dia uno de

medicion. Esto para el cuadrante cuatro y nueve, del area limpia y muestras.
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Figura IV-10. Niveles de presion sonora para el cuadrante cuatro y nueve del area limpia 'y

muestras, dia uno

Segun la figura IV-10, el ruido del area limpia y muestras se clasifica como
continuo, pero se presentan eventos que generan NPS irregulares y con un periodo
corto, por ejemplo, cuando se deslizaron las cajas a través de la cinta con rodillos.
Otro ejemplo se da en el cuadrante cuatro del dia uno; lugar donde se maniobraron
las carretillas hidraulicas que dejaban caer las tarimas sobre el suelo. Asimismo, se
genero un ruido intermitente al rozar las llantas de nylon con el piso de concreto. Al
igual que en el area sucia, el roce de ambas superficies sélidas generé este ruido

de impacto durante el primer y tercer recorrido.

En el 4rea de muestras, los trabajadores utilizan pistolas sopladoras, las
cuales dejan escapar aire comprimido que limpia la suciedad de los chayotes. Por
ello, en el cuadrante nueve del dia uno, se presentaron NPS irregulares durante el

primer, quinto y octavo recorrido.

El mapa de ruido del area de bodega y armado se dividié en ocho cuadrantes,
cada uno de 30 metros cuadrados. Se excluyeron los cuadrantes siete y ocho,
debido a que en esta area se almacena carton. La evaluacion del dia uno duré

cuatro horas y la del dia dos, durd tres horas. Se excluyo el periodo de almuerzo.
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Figura IV-11. Mapa de ruido del dia uno y dos, area bodega y armado de carton

Con base en la figura IV-11, en el mapa de ruido del primer y segundo dia,
los cuadrantes uno, dos, tres y cuatro se codifican en amarillo. Pese a que se trata
de un segundo piso, las paredes del local estan construidas con malla, por lo que
las ondas sonoras del area sucia, limpia y muestras llegan con mayor facilidad. Por
otro lado, los cuadrantes cinco y seis poseen un nivel de ruido ambiental aceptable,
ya que se indican en color verde. Es importante mencionar que esta zona se destina

Unicamente al almacenamiento de las tarimas de carton.

En la siguiente figura se muestran los NPS obtenidos en el dia uno y dos de

medicion. Esto para el cuadrante dos, del &rea bodega y armado de carton.
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Figura IV-12. Niveles de presién sonora para el cuadrante dos del area bodega y armado de

carton, dia uno y dos

De acuerdo con la figura anterior, durante el primer, cuarto y sétimo recorrido
del dia uno se concentran los valores inferiores, ya que los trabajadores
acomodaron carton. Los valores superiores se concentran durante el tercer y sexto
recorrido, momentos en los que se usaron las maquinas para el armado de carton.
Los mismos eventos se presentaron el segundo dia de medicion. Durante la tercera
medicion se utilizaron las dos maquinas de armado de cartdn. En la primera, quinta
y sexta medicién se utilizé s6lo una maquina. Mientras tanto, durante el segundo y

cuarto recorrido, los trabajadores se dedicaron a acomodar el carton.

2. Niveles de presion sonora de las maquinas
Se priorizaron aguellas fuentes en los cuadrantes de color rojo, de acuerdo
con su respectivo mapa de ruido. Se incluy6 el compresor M13 y se agruparon los
dos compresores M11 y M12 (denominados de ahora en adelante como un
conjunto), ya que se encienden simultaneamente. Del mismo modo, se agruparon
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las tres turbinas (denominados de ahora en adelante como un conjunto), debido a

gue en época de produccidn alta trabajan de forma simultanea (Apéndice 5).

Pese a que el motor de agua de la banda transportadora presenté un NPS
por encima de 80 decibeles (A), no fue posible evaluarlo. Esto debido a que se
enciende Unicamente cuando inicia el proceso productivo, por lo cual se tendria la

interferencia del ruido proveniente de otras maquinas.

En cada maquina o el conjunto de maquinas, se realiz6 un diagrama de arafia
y se midieron los NPS en cada punto. Algunos puntos se eliminaron, dada la

presencia de obstaculos, como paredes, puertas y tarimas con cestas o cartones.

Compresores Turbinas

Figura IV-13. Compresores y turbinas elevadas en la planta de produccion

El factor de directividad de los compresores y las turbinas es Q1 (Figura IV-
13), por lo que en el recinto se da una radiacion esférica de las ondas sonoras. En
otras palabras, se emiten NPS por igual en todas las direcciones. Dado que las
turbinas permanecen elevadas a cuatro metros de altura, las ondas sonoras se

dispersan en el primer y segundo piso.

En la figura IV-14 y IV-15 se muestra el diagrama de arafia con la distribucion

de los NPS emitidos por las turbinas y los compresores, respectivamente.
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Criterio Clasificacion de color
Rango = 80 dB
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Figura IV-14. Diagrama de arafia sobre los niveles de presién sonora alrededor de las turbinas del

area sucia

De acuerdo con la figura IV-14, el color gris de los cuadrantes indica la
presencia de obstaculos, en este caso, paredes en los extremos este y oeste, asi
como y la banda transportadora que va de direccién norte a sur, respecto a la
ubicacion de las turbinas. El tono rojo en los cuadrantes indica que dichas turbinas
emiten ruido superior o igual a 80 decibeles (A). Ciertamente, cada maquina posee
un encerramiento con paneles de poliuretano de dos pulgadas (disefiadas por el
fabricante). Sin embargo, existe una fuga de la energia sonora a través de las

aberturas por las que se inserta la tuberia a las maquinas.
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Figura IV-15. Diagrama de arafia sobre los niveles de presién sonora de los compresores

Segun la figura IV-15, el compresor M13 emite NPS mayores o iguales a 75
decibeles (A) y menores a 80 decibeles (A). Esto concuerda con su informacién
técnica, lo cual indica que emite fun nivel bajo de sonidoo de 64 decibeles (A)
(Anexo 4). Ademas, el color gris en los cuadrantes del diagrama indica la presencia

de paredes, debido al reducido area del cuarto de compresores.

Respecto a M11 y M12, los cuadrantes grises en el diagrama indican la
presencia de paredes a su alrededor. Respecto a la informacion técnica, se indica
gue cada maquina emite menos de 80 decibeles (A) (Anexo 5). Sin embargo, las
mediciones sefalan NPS mayores o iguales a 80 decibeles (A). Esto puede ser
debido a que se cuenta con dos de estas maquinas, las cuales incrementan la

energia sonora en el recinto.

Ademas, al oeste de cada compresor se encuentra su respectiva maquina
para secar el aire que envia hasta las diferentes areas de trabajo, razén por la cual
los NPS superiores se distribuyen en esta direccidon. Por otro lado, es posible que
se deba a la falta de mantenimiento, segun las indicaciones brindadas por el
fabricante (Anexo 6). Tal como se indicO en el cuestionario realizado a la Seccion
de Mantenimiento y Reparacion (Apéndice 6), sOlo se realiza mantenimiento

correctivo a las maquinas que dejan de funcionar.

Posterior a las mediciones anteriores, se reconocié el punto con un NPS
mayor, para luego, hacer un barrido por frecuencias en los puntos criticos (Cuadro

IV-5). La informacién completa se visualiza en el apéndice 13.

Cuadro IV-5. Barrido por frecuencias en el punto critico segun la fuente de interés

Maquinals ci"-ldt;jad zl:lrll:; p":;:l;?o Frecuencia (Hz)

magquinas critico 16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Turbinas 3 6 872 201 400 686 701 78.0 819 824 790 752 69.0 56.7
Compresores® 2 s [ 06 462 s82 717 813 [ 45 793 786 729 656
Compresor™ 1 5 774 184 351 408 525 671 714 664 692 672 584 407

*Compresores M11y M12. *Compresor M13.
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De acuerdo con el cuadro IV-5, la frecuencia media de 1.000 Hertz predomina
en las tres turbinas. Por su parte, la frecuencia baja de 500 Hertz predomina en los
tres compresores, lo cual se relaciona con las caracteristicas de funcionamiento de
las maquinas, ya que emiten un ruido continuo o estacionario a lo largo del tiempo.
Otro aspecto importante es que las maquinas M11y M12 presentan el punto critico
con los NPS superiores, por lo cual se considera la fuente prioritaria para establecer

medidas de control.

2.1. Caracteristicas acusticas del cuarto de compresores

Los colaboradores no tienen permiso para acceder al cuarto de compresores.
El ingreso se da unicamente por el jefe de planta, con el motivo de encender o
apagar las maquinas. Sin embargo, las caracteristicas constructivas de las
instalaciones en la planta de produccion causan que las ondas sonoras se
transmitan desde el cuarto de compresores hasta las areas de trabajo de los

colaboradores.

En el cuadro V-6 se muestran las condiciones acusticas del cuarto de

compresores.
Cuadro IV-6. Condiciones acusticas del cuarto de compresores
) Superficie absorbiendo
Superficie Material Area
125 250 500 1k 2k 4k
Paredes Concreto 24,10 0,24 0,24 0,24 0,48 0,48 0,48
Paredes Malla 26,61 26,61 26,61 26,61 26,61 26,61 26,61
Techo Lamina metal 25,73 11,32 14,66 19,04 23,92 19,29 19,55
Puerta Malla 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
Ventana Plastico 2,21 0,88 0,75 0,55 0,42 0,33 0,22
Piso Ceramica 25,73 0,26 0,26 0,26 0,51 0,51 0,51
Total 106,51 41,45 44,66 48,84 54,09 49,37 49,52
Variables acusticas
Coeficiente absorcion medio 0,39 0,42 0,46 0,51 0,46 0,46
Constante del local R 67,86 76,91 90,19 109,90 92,03 92,554

En el cuadro anterior se observa que la constante del local es menor en la

frecuencia de 125 Hertz, respecto a las demas frecuencias. Esto quiere decir que
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se tiene un mayor aporte por las ondas reflejadas en esta frecuencia. Por su parte,
la constante del local mejora en las frecuencias altas (1.000 Hertz, 2.000 Hertz,
4.000 Hertz) y medias (500 Hertz), por lo cual en dichas frecuencias la estructura

presenta una menor reflexion de las ondas sonoras.

Pese a que se tiene una menor reflexion de las ondas sonoras, tampoco son
absorbidas en su totalidad por los materiales del local. Lo anterior se debe a que,
aproximadamente, una tercera parte del cuarto de compresores (26,99 %) posee

estructuras de malla, las cuales transmiten las ondas sonoras al resto de la planta.

3. Exposicion ocupacional al ruido en los trabajadores
La evaluacion de la exposicion ocupacional se realiz6 mediante la
metodologia de la INTE/ISO 9612. Se priorizaron los puestos de trabajo en los

cuadrantes con NPS mayores a 80 decibeles (A), segun evaluaciones anteriores.

En la figura IV-16 se muestra la distribucién de los puestos de trabajo segun

el area de la planta de produccion.

AREA DE CESTAS Maquina Clasificacion de
color

Banda transportadora

AREA DE MUESTRA

Mesa con sopladores

Armado de cartén

o€

CAMARA DE S
FRIO

AREA
LIMPIA

HOSIUdINOD

AREA
SUCIA

BODEGA DE
CARTON

56



Figura IV-16. Croquis sobre la distribucion de los puestos de trabajo

De acuerdo con la figura IV-16, se tienen los puestos de trabajo alrededor del

como aquellos alrededor de las maquinas de armado de cartén (color rosado).

tanque de agua y la banda transportadora (color verde), los que se encuentran
alrededor de la mesa que contiene los sopladores de aire (color anaranjado), asi

Se abordaron 12 trabajadores del area sucia, 15 del area limpia, dos en la

estrecha vigilancia de que el personal permaneciera en su puesto de trabajo.

seccién de muestras y dos de bodega y armado de cartdn. El proceso de evaluacion
abordo el periodo laboral y los descansos (desayuno, almuerzo y café) que gozaron

los trabajadores. Ademas, durante el periodo de medicién, se mantuvo una

En los siguientes cuadros, se muestra la exposicion a ruido por trabajador, la

nivel de exposicion diario ponderado para la jornada de trabajo.

Cuadro IV-7. Criterios de exposicion a ruido ocupacional en el area sucia

contribucion al ruido de la tarea, asi como el aporte al ruido que tiene cada tarea al

Maquina Direccion Puesto Puesto Lp,A,eqTm Lex shm Lexsn ponderado
croquis® (dB(A))  (dB(A)) (dB(A))

Banda Oeste 1 Seleccion de 73,77 73,64 73,64
transportadora chayote

Banda Qeste 2 Elevado de 69,13 68,99 68,99
transportadora chayote

Banda Oeste 3 Lavado de 70,34 70,20 70,20
transportadora chayote

Banda Qeste 4 Lavado de 68,60 68,47 68,47
transportadora chayote

Banda Oeste 5 Lavado de 71,16 71,02 71,02
transportadora chayote

Banda QOeste 6 Lavado de 69,40 69,27 69,27
transportadora chayote

Banda Este 7 Lavado de 67,76 67,62 67,62
transportadora chayote

Banda Este 8 Lavado de 68,68 68,54 68,54
transportadora chayote

Banda Este o] Lavado de 68,60 68,47 68,47
transportadora chayote

Banda Este 10 Lavado de 68,05 67,91 67,91
transportadora chayote

Banda Este 11 Elevado de 74,15 74,01 74,01
transportadora chayote

Banda Este 12 Seleccion de 77,53 77,39 77,39
transportadora chayote

*Representa el nimero de puesto, de acuerdo con la figura IV-16.
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Los trabajadores que seleccionan y elevan el chayote en el sector este de la

banda transportadora presentan los niveles mas altos de exposicion a ruido

ponderado para una jornada de ocho horas. Esto puede ser dado a la influencia de

las ondas sonoras por parte de las turbinas, las maquinas del area de carton y los

compresores.

En el sector este, se localiza el colaborador con el nivel mas bajo de

exposicion al ruido ponderado para una jornada de ocho horas, lo cual se debe a

gue el puesto de trabajo es el mas lejano a las maquinas utilizadas en el area.

Cuadro IV-8. Criterios de exposicion al ruido ocupacional en el area limpia y muestras

Area de Maquina Direccion Puesto Puesto  Lpaeqrm Lexshm  Lgg, ponderado
trabajo croquis*® (dB(A)) (dB(A)) ' (dB(A))
Limpia Banda Oeste 1 Encavanar 7139 71,25 71,25
transportadora
Limpia Banda Oeste 2 Encavanar 76,64 76,51 76,51
transportadora
Limpia Banda Oeste 6 Embolsar 66,09 65,96 65,96
transportadora
Limpia Banda Oeste 7 Embolsar 66,22 66,08 66,08
transportadora
Limpia Banda Oeste 9 Embolsar 66,78 66,64 66,64
transportadora
Limpia Banda Oeste 10 Embolsar 66,39 66,25 66,25
transportadora
Limpia Banda Oeste 13 Empacar 67,17 67,03 67,03
transportadora
Limpia Banda Este 14 Empacar 65,50 65,37 65,37
transportadora
Limpia Banda Este 15 Empacar 67,20 67,07 67,07
transportadora
Limpia Banda Este 16 Empacar 6547 65,33 65,33
transportadora
Limpia Banda Este 17 Embolsar 64,11 63,97 63,97
transportadora
Limpia Banda Este 18 Embolsar 67,95 67,81 67,81
transportadora
Limpia Banda Este 19 Embolsar 66,97 66,83 66,83
transportadora
Limpia Banda Este 21 Embolsar 67,79 67,66 67,66
transportadora
Limpia Banda Este 26 Encavanar 66,90 66,76 66,76
transportadora
Muestras Mesa con Este 1 Muestras 71,73 71,59 71,59
sopladores
Muestras Mesa con Oeste 2 Muestras 71,75 71,61 71,61
sopladores

*Representa el nUmero de puesto, de acuerdo con la figura IV-16.

Los trabajadores que encavanan (puesto 1 y 2) y los que se encuentran

alrededor de la mesa con los sopladores de aire, presentan los niveles mas altos
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de exposicion al ruido. Dado que el puesto de encavanado colinda con la pared de
malla, se da una transmision de las ondas sonoras provenientes de esta uUltima

seccion.

Por su parte, en el area de muestras, se manipulan las pistolas sopladoras
de aire comprimido, las cuales también emiten ruido de impacto cuando se
accionan. Ademas, el area limpia cuenta con una abertura de 49,18 metros
cuadrados en la pared que conduce al cuarto de compresores (Cuadro [V-1), por lo

cual se tiene la influencia de los NPS provenientes de dichas maquinas.

Al este de la banda transportadora se localiza el colaborador con el nivel mas
bajo de exposicién al ruido ponderado para una jornada de ocho horas. Este puesto
de trabajo se encuentra en la seccién donde termina la banda transportadora, por

lo cual se encuentra lejano al area sucia y a las maquinas que ésta contiene.

Cuadro IV-9. Criterios de exposicién al ruido ocupacional en la bodega y armado de cartén

Area detrabajo Maquina Direccion Puesto Puesto Lpaeqim  Lexghm
croquis™ (dB{A)) (dB(A))
Bodegay Armado  Este, segundo 1 Armado 65 92 62,78
armado de cartdn  de cartdn piso de cartdn
Bodega y Armado  Este, segundo 2 Armado 65T 62,03
armado de cartdn  de cartdn piso de cartdn
Bodega y Armado Deste, 3 Acomodo 67 98 b4.84
armado de cartén de carton  segundo piso de carton
Bodega y Armado Deste, 4 Acomodo 042 67,27
armado de cartdn de cartdn  segundo piso de cartdn

*Representa el nimero de puesto, de acuerdo con la figura IV-16.

Los trabajadores que acomodan cartén presentan los niveles mas altos de
exposicidn a ruido para una jornada de ocho horas. El individuo se ve influenciado
por los NPS que provienen mayormente del cuarto de compresores, ya que se

tratan de ondas sonoras de media frecuencia que pueden viajar largas distancias.
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4. Diagrama causal
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Figura IV-17. Diagrama causal sobre la inexistencia de medidas de evaluacién, monitoreo, control

y seguimiento de los niveles de ruido en la planta de produccién

Con base en la informacion obtenida de las herramientas del objetivo
especifico uno y dos, se procedié a construir el diagrama causal de la figura IV-17.
En las evaluaciones del mapa de ruido se encontraron NPS por encima de 80
decibeles (A), lo cual, para efectos del proyecto, se considera como el nivel critico.
Estos NPS se distribuyeron en el area sucia, limpia y la bodega y armado de cartén.
La razon de esto consiste en que los NPS se transmiten con facilidad entre las

areas, debido a los materiales constructivos de las instalaciones.

Con respecto a la maquinaria y equipo, el ruido en la planta es continuo, con
eventos irregulares de ruido causados por las practicas de trabajo inapropiadas y
el roce de los equipos con el suelo. En la evaluacion de las fuentes se encontré
que, desde el area sucia, las turbinas emitian ruido de alta frecuencia, superior a
80 decibeles (A). Esto afecté mayormente a los trabajadores del area sucia y limpia.
Asimismo, los compresores emitian ruido de baja frecuencia, pero un tipo especifico

tuvo NPS superiores a 90 decibeles (A).

En el apartado de métodos e instrucciones, los trabajadores emplean
practicas que generan eventos irregulares de ruido en la planta de produccion, esto
debido a que no existen medidas sobre la manipulacion de las cargas. Aunado a

esto, los trabajadores desconocen informacién al respecto.
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Respecto al apartado del personal, el nivel de exposicion al ruido genera
molestias en los trabajadores. Esto se ve influenciado por los puestos fijos y la
duracion de las jornadas de trabajo, las cuales son méas extensas los lunes y martes.
Sin embargo, cualquier dia en el que se tenga un nivel alto de produccion de

chayote contiene jornadas pueden llegar a superar las ocho horas diarias.

Por ultimo, en la gestidon organizacional, la gerencia y otros departamentos
han mostrado la necesidad de conocer los NPS en la planta de produccion. Esto
especialmente por las mejoras constructivas terminadas en setiembre del 2021.
Asimismo, otro problema consiste en que no se realiza mantenimiento preventivo a

las maquinas, lo cual es un factor que también influye.

V. Conclusiones

1 El estudio de ruido con el que cuenta la empresa es insuficiente, debido a
gue no se tiene informacién sobre los NPS emitidos por las fuentes y los que
llegan a los trabajadores. Ademds, la informacién se encuentra
desactualizada, debido a las modificaciones constructivas en las
instalaciones.

1 Elruido en la planta de produccion es continuo, con algunos eventos en los
que se genera ruido de impacto. Esto ultimo se debe a que los trabajadores
implementan practicas inapropiadas en el transporte y manejo manual de
materiales (tarimas, cestas), ya que desconocen los efectos asociados a su
salud auditiva.

1 Respecto a la distribucion de los NPS, se superan los 80 decibeles (A) en un
100 % de los cuadrantes del area sucia y en un 33,33 % de los cuadrantes
del area limpia. Esto se debe principalmente al ruido generado por las
turbinas.

1 Existe una transmision del ruido entre el area sucia, limpia, muestras y la
bodega y armado de carton. Esto debido a que un 100 % de las areas de
trabajo presentan estructuras divisorias con aberturas o materiales de malla.

1 Las principales fuentes generadoras de ruido en todas las areas de la planta
de produccion son los compresores M11 y M12 (Ingersoll Rand, modelo
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2475n7.5-v), los cuales generan los NPS maximos entre todas las maquinas
(valores superiores a 90 dB(A)).

Los NPS que llegan a los trabajadores se encuentran bajo el limite permitido
en la legislacion (85 dB(A)). Sin embargo, se recomienda implementar
medidas de la exposicion al ruido. Esto debido a que en el 50 % de los
puestos de seleccion de chayote (area sucia) y en el 33,33 % de los puestos
de encavanado (area limpia) se reportan NPS que llegan a los 80 decibeles

(A).
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VI.

Recomendaciones

Implementar un programa de prevencion y conservacion auditiva, para evitar
la aparicion de problemas auditivos, que contenga acciones dirigidas a la
disminucion del ruido presente en la planta de produccion.

Brindar instrucciones de trabajo especificas y un plan de capacitacién sobre
el transporte y manejo manual de materiales. Esto con el fin de que los
trabajadores implementen buenas practicas, las cuales minimicen los
eventos subitos generadores de ruido.

Se propone disefiar un encerramiento para el cuarto de compresores, con el
fin de disminuir el ruido que se transmite a la planta de produccion.

Se recomienda adquirir equipo de proteccion auditiva para los trabajadores
qgue indique el departamento de Salud Ocupacional, asi como aquellos que
lo soliciten voluntariamente. Tras esto, se considera necesario capacitarlos

en la administracion, uso, mantenimiento y disposicion de este equipo.
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VIl. Programa de prevencion y conservacion auditiva para la planta de

produccion de ByC Exportadores

A. Aspectos generales

1. Introduccion

El programa de prevencion y conservacion auditiva proporciona alternativas
de solucion que se enfocan en disminuir los niveles de presion sonora en la planta
de produccion de ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A. Asimismo, éstas
contemplan la prevencion temprana de los problemas auditivos asociados a la

exposicion a ruido.

Entre los componentes del programa, se incluye el monitoreo de la
exposicion, controles ingenieriles y administrativos, selecciébn de equipos de
proteccion auditiva, educacioén y motivacion de los trabajadores, vigilancia de la
salud, evaluacion del programa, asi como el mantenimiento de formularios e

informes, lo cual esta presente en todas las etapas (Figura VII-1).

En relacion con lo anterior, para mejorar las alternativas de control ingenieril,
se consideraron los principios de absorcion, reflexion, transmision y difraccion

acustica, los cuales se describen a continuacion.

En cuanto a las alternativas de control administrativo, se realiza una
propuesta de sefalizacion, que contiene medidas obligatorias para el ingreso al

cuarto de compresores.

Por otro lado, se proponen instrucciones de trabajo dirigidas a la
administracion, uso y manejo del equipo de proteccion auditiva. Asimismo, se
cuenta con instrucciones de trabajo sobre buenas practicas relacionadas con el
manejo manual de materiales y equipos, de manera que se reduzcan los eventos

subitos que generan ruido en las instalaciones.
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Programa de prevencién y conservacion auditiva
para la planta de produccion

Se rige bajo
Politica de
Componentes——————— Salud
Ocupacional
Monitoreo de _| Controles | Controles ol E%Lt‘é%%igﬁ
la exposicion ingenieriles administrativos Biditiva
Evaluaciony | g Vigilancia de | Educacion y
seguimiento la salud motivacion

Figura VII-1. Componentes del programa de prevencién y conservacion auditiva para la planta de

produccion

1.1. Principio de absorcion acustica

Para el disefio del encerramiento y de la barrera se trabaj6 con el principio de
absorcion acustica, el cual consiste en una propiedad de los materiales, objetos y
las estructuras para transformar la energia incidente en calor. Esto resulta en la
propagacion en un medio o la disipacion de la energia sonora (Anexo 7) (Lépez,
2001).

La pérdida de energia acustica o sonora en los materiales se puede
caracterizar a trav®s del c 0 Esteicansisteren la
relacion entre la energia sonora absorbida por el material y la energia sonora
incidente sobre dicho material, por unidad de superficie. El valor oscila de cero a

uno, siendo uno la absorcion total (Gémez, 2017).

1.2. Principio de reflexion acustica
Para el disefio de los encerramientos y las barreras, se contempld el

fenémeno de reflexién de una onda sonora. Este consiste en una propiedad que
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poseen los materiales, objetos y estructuras para reflejar la onda incidente (Anexo
7) (Gomez, 2017).

1.3. Principio de transmision acustica
Para el disefio de las barreras, se contemplé el fendmeno la transmision
sonora. Este se define como la energia que radia a través de un material, objeto y

estructura (Anexo 7) (Gomez, 2017).

1.4. Principio de difraccion acustica

Para el disefio de las barreras también se trabajo con el principio de difraccion
acustica. Dicho fendbmeno posibilita que la onda sonora rodee cualquier obstaculo,
para continuar con su propagacion. Ademas, éste determina la cantidad de energia

gue alcanza el receptor, por lo cual se condiciona la barrera (Avilés y Perera, 2017).

Cuando se utilizan este tipo de controles, los frentes de la onda se tornan en
centros emisores, en aquellos puntos donde se interceptan con el obstaculo, por lo
gue lo envuelven. Esto ocurre especialmente si la altura del obstaculo es igual o

menor a la longitud de onda del sonido (Lépez, 2001).

Ademas de esto, se formara una zona de sombra acustica o un area donde
no llega el sonido, pero esto dependera de las dimensiones del obstaculo, asi como

la frecuencia de la onda (Anexo 8) (Lopez, 2001).

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Disminuir los niveles de presion sonora en la planta de produccion de ByC
Exportadores del Valle de Ujarras S.A., con el fin de que se mejoren las condiciones

de exposicién ambiental y ocupacional a ruido.

66



2.2.

Objetivos especificos y metas

En el cuadro VII-1 se muestra la relacion que se tiene entre los objetivos

especificos y las metas del programa. Adema4s, se incluye un periodo en el que

estas deberan ser llevadas a cabo.

Cuadro VII-1. Relacién entre los objetivos especificos y las metas del programa de prevenciéon y

conservacion auditiva

Objetivo Metas Periodo
Monitorear de forma permanente los | Que los niveles de presién sonora enlas | Una vez al
niveles de presién sonora en la planta | evaluaciones ambientales no superen 80 | afio.
de produccion de ByC Exportadores del | decibeles (A).
Valle de Ujarras. Que los niveles de presion sonora en las
evaluaciones de exposicidon ocupacional
no superen 85 decibeles (A).
Brindar medidas ingenieriles y | Que la distribuciébn de los niveles de | Una vez
administrativas de control a ruido en la | presion sonora no supere 80 decibeles | cada seis
planta de produccibn de ByC | (A). meses.
Exportadores del Valle de Ujarras. Que los niveles de presion sonora
emitidos por las maquinas no superen 80
decibeles (A).
Que se reduzca a un limite seguro de 75
decibeles (A) el nivel de presién sonora
gue perciben los trabajadores.
Que se capacite el 100 % del personal | Una vez al
en la planta de produccién sobre las | mes.
medidas y acciones para la disminucion
de la exposicién al ruido.
Establecer medidas de seguimiento y | Que se revise el 100 % de las estrategias | Una vez al
evaluacion a las estrategias del | implementadas en el programa. mes.

programa de prevencién y conservacion

auditiva.

3. Alcance

El programa de prevencion y conservacion auditiva tiene como finalidad

anticipar y prevenir las situaciones en las que se presenten NPS peligrosos
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(mayores o iguales a 80 decibeles (A)) para la salud auditiva de los trabajadores y
personal que proporcione sus servicios a la planta de produccion de ByC

Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

4. Limitaciones
1 ElI programa se encuentra adaptado conforme a las condiciones
constructivas de la planta de produccion para el afio 2021. Ante eventuales
variaciones, se debera actualizar las diferentes evaluaciones de la
exposicion a ruido.
1 La organizacibn no posee equipo de medicion para las evaluaciones

ambientales ni de exposicion personal al ruido.

5. Politica de Salud Ocupacional
La politica de Salud Ocupacional, publicada en abril del 2021 y aprobada por

la Gerencia General indica que:

ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A. exalta como una ventaja
competitiva la Salud Ocupacional, la calidad, la productividad y ambiente.
Con ayuda de nuestros colaboradores, la empresa se compromete a cumplir
con las normas y leyes, asi como otros requisitos de partes interesadas,
aplicables a nivel nacional e internacional, con los programas,
procedimientos, procesos de trabajo que se definan para garantizar la Salud
y Seguridad de las personas trabajadoras, proveedores y personal
contratista en armonia con productos de calidad y amigables con el ambiente
y tratando de buscar siempre la mejora continua. Todo el personal se
compromete al cumplimiento de la politica, cobijados bajo los principios de
una Cultura organizacional de prevencién en un entorno de trabajo seguro.
(ByC Exportadores, 2021)
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B. Organizacion de trabajo

La implementacion del programa de prevencion y conservacion auditiva

requiere el apoyo del personal en tres categorias:

T

La gestion abarca el personal en la posicion de aprobar los cambios,
autorizar la asignacion de recursos financieros, avalar la participacion del
personal en las actividades del programa, hacer cumplir la politica y el
programa.

El personal implementador es quien hace funcionar los elementos del
programa.

Los empleados son las personas que se encargan de comunicar al
departamento de Salud Ocupacional los eventos y las condiciones de
exposicidon a niveles peligrosos de ruido ocupacional y otros agentes

ototraumaticos.

De forma especifica, se requiere el apoyo de las siguientes figuras en la

implementacion de tareas, funciones y responsabilidades especificas estipuladas

en el programa:

T

Gerencia General.

Unidad de Recursos Humanos.

Departamento de Salud Ocupacional (conformado por el encargado de
Salud Ocupacional, responsable de medicina laboral, comisién de Salud
Ocupacional).

Seccion de Mantenimiento y Reparacion.

Jefes encargados de la planta de produccion.

Operarios de la planta de produccion.

1. Funciones y responsabilidades

Para la implementacion del programa, se designan responsables que

deberan estar a cargo de funciones determinadas. La informacion se describe en

el cuadro VII-2.
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Cuadro VII-2. Funciones y responsabilidades del personal de la empresa

Asignar 'y aprobar el
presupuesto para el | X
programa
Aprobar el programa X
Ejecutar las medidas y
X X X X X X X
acciones del programa
Coordinar las
evaluaciones de la X X X
exposicién a ruido
Implementar las
evaluaciones de ruido X
Rellenar las bitacoras de
muestreo para las X
evaluaciones de ruido
Aplicar los instrumentos
de recoleccion de datos
para la evaluacién de la X
exposicion al ruido
Realizar informes de
resultados y
oportunidades de mejora X X X
segln lo obtenido en las
evaluaciones de ruido
Asignar recursos para la
implementacion de | x
capacitaciones
Implementar las
capacitaciones del X
programa
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Motivar al personal a
participar activamente en X
el programa
Colaborar en el desarrollo
del programa segun lo X X X X
estipulado
Informar las situaciones
imprevistas en la
X X
implementacién del
programa
Evaluar la implementacion
de las medidas y acciones X
del programa
Seguimiento de los
resultados del programa
Implementar los cambios
necesarios para el X X X
programa

2. Planificacion de actividades del programa

Se establece la planificacion de las actividades a desarrollar en el programa,

asi como la duracion y frecuencia de cada una de éstas. Lo anterior se describe en

el cuadro que se presenta a continuacion.

Cuadro VII-3. Planificacion de las actividades del programa

Actividad Duracion Frecuencia
Entrega de la propuesta del programa de prevencion y 2 dias No aplica
conservacion auditiva a los gerentes generales
Aprobacién del programa 1 mes No aplica
Monitoreo de la exposicién ambiental y personal a ruido 1 mes 1 vez al afio
Implementacién de controles ingenieriles 3 meses 1 vez al afio
Capacitacion de los colaboradores 2 meses por 2 veces al afio

tema

Compra del equipo de proteccion auditiva No aplica 6 veces al afio
Vigilancia de la salud 1 mes 1 vez al afio
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Evaluacion del programa No aplica 4 veces al afio
Actualizacion del programa ) Cada vez que se
No aplica . .
realicen cambios

3. Organizacion del programa

Cuadro VII-4. Etapas para la implementacién del programa de prevenciéon y conservacion auditiva

Secuencia de etapas

Descripcién de las actividades

A. Revision de la propuesta del
programa de prevencion 'y

conservacion auditiva

Se presenta el programa a la Gerencia General.

La Gerencia General aprueba el programa.

Se asignan los recursos y el personal requerido para
la implementacién del programa.

Se generan los informes y registros de la informacion
recolectada, asi como el compromiso de las partes

interesadas.

B. Ejecucion del programa

Se coordinan las funciones de los responsables que
encabezan el programa.

Se comunica la finalidad y las acciones del programa
a los colaboradores.

Se realiza el monitoreo de la exposicion al ruido, por
lo cual se aplican las instrucciones y las medidas para
el control de la exposicién al ruido.

Se implementa el equipo de proteccion auditiva.

Se implementan las capacitaciones.

Se implementan instrucciones sobre la vigilancia de
la salud de los trabajadores.

Se generan informes y registros de la informacion

recolectada.

C. Evaluacién y seguimiento del

programa

Se ejecutan las instrucciones especificadas para la
evaluacion del programa, a través de las
herramientas propuestas.

Se evalian los resultados obtenidos tras la
implementacion de las medidas de mejora.

Se generan informes y registros de la informacion

recolectada.
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D. Actualizacion del programa

a. Posterior a la evaluacion, se actualizan los
componentes del programa y se proponen las
respectivas oportunidades de mejora.

b. Se evalla la efectividad de los cambios realizados.

c. Se generan informes y registros de la informacion

recolectada.

C. Ejecucién del programa

1. Monitoreo de la exposicidon aruido

1.1

Propésito

Brindar una guia para la implementacion de las evaluaciones de la exposicion

ambiental y ocupacional al ruido en la planta de produccién.

1.2.

Alcance

Se ofrece una guia con las instrucciones y las herramientas requeridas para

evaluar la exposicion ambiental y ocupacional a ruido en la planta de produccion.

1.3.

Responsables

Encargado del departamento de Salud Ocupacional: Debera coordinar y
llevar a cabo las evaluaciones de exposicién a ruido (mapa de ruido,
medicion puntual de la fuente, audio dosimetrias), asi como aplicar las
bithcoras de medicion y los instrumentos de recoleccion de datos para la
evaluacion del ruido.

Departamento de Salud Ocupacional: Los responsables deberan generar un
reporte con los hallazgos y las medidas de mejora. Este sera dirigido a los
representantes de la Gerencia General.

Gerencia General: Seran responsables de designar recursos y aprobar las
medidas de mejora brindadas por el departamento de Salud Ocupacional, a

partir de las evaluaciones de ruido.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

Jefes encargados y operarios de la planta de produccion: Colaborar con las
evaluaciones de exposicion al ruido, segun lo indique el encargado de salud

Ocupacional.

Metas

Que los NPS en las evaluaciones del ruido ambiental no superen 80
decibeles (A).

Que los NPS en las evaluaciones de la exposicion ocupacional a ruido no

superen 75 decibeles (A).

Instrucciones para la identificacion de los factores y condiciones de
exposicion a ruido
Herramientas de recoleccion de datos

Para la identificacion de los factores de exposicion a ruido en la planta de

produccién, se asignan una serie de herramientas, las cuales se indican a

continuacion:

T

Encuesta higiénica a los jefes encargados: El disefio de la herramienta se

puede consultar en el apéndicedos, denomi nado AEncuest a

el tema de exposicion al ruido en el &rea sucia, limpia, muestras, bodega y
ar mado de c debdraaplicar durgrdetdas dias seguidos a los dos

jefes encargados de la planta de produccion (Apéndice 2).

Diagrama de flujo de procesos: Se tomara como base e | ADi agr ama
del proceso en ByC Exportadores del

Ruiz (2020), el cual se representa en la figura I-3. Se debera emplear un dia
para hacer una visita a la planta de produccion y verificar que la informacién
del diagrama esté acorde a los procesos productivos desarrollados.

Observacion no participativa mediante la lista de verificacién sobre los
factores que afectan los NPS en la planta de produccion: La finalidad de usar
esta herramienta es recolectar informacion acerca de los factores de
exposicion a ruido (Apéndice 3), como la cantidad, tipo y duracion de las
tareas realizadas en la planta de produccion (Apéndice 4). Es importante
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destacar que, en la observacion no participativa, el evaluador no interviene

en el hecho, fendmeno o situacion de intereés.

La herramienta se deberd aplicar dos dias seguidos por cada &rea de trabajo

(Sucia, limpia, muestras, bodega y armado de cartdn). Por lo cual, cada visita

a la planta tendra una duracién de una hora. En total, se emplearan ocho

dias para recolectar toda la informacion.

Croquis sobre la distribucion de las maquinas, equipos y materiales
presentes en la planta de produccion: Se disefiara un dibujo denominado
conforme al formato del i Cr oqui s sobre | a distribu
equipos y materiales present es en | a planta de pr oo
encuentra en el apéndice cinco. Para el trabajo de campo, se empleara un

anico dia.

Cuestionario a la Seccién de Mantenimiento y Reparacion acerca de los tipos

de maquinas y el mantenimiento que se lleva a cabo: La herramienta a
utiizar se denomina @ACuestionari o para el
Reparaci  -no y se puedeses.cn®ndnidose baman e |
en la norma UNE-EN ISO 12100:2012 (Asociacion Espafola de
Normalizacién, 2012). Esta se aplicara durante dos dias en su totalidad.

Cuestionario i Rui do: Evaluaci-n y acondicion
INSHT: Esta herramienta permite la identificacion de posibles fuentes de

ruido y evaluacién de la exposicion en los trabajadores (Anexo 1).

Entrevista estructurada sobre el historial de exposicion a ruido: La
herramienta empleada se denomina #fACues
ruido en los puestos de trabajodelap| ant a de producci - -no vy
por el INSHT. Esta se encuentra en el anexo uno.

La muestra prevista es de 27 trabajadores. Para la aplicacion de la
herramienta, se entregara el cuestionario a los trabajadores de la planta, se

leeran las indicaciones, las preguntas y se abordaran las dudas.
Posteriormente, se dara un intervalo de cinco dias para recolectar las
respuestas.

Entrevista estructurada al médico de la empresa y a la Unidad de Recursos

Humanos sobre el historial de exposicion a ruido de los trabajadores: La
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herramienta se puede consultar en el apéndice uno. Se aplicara al
encargado de medicina laboral y a la encargada de la Unidad de Recursos
Humanos. En cuanto a su duracion, se empleara un dia por persona, por lo

cual la informacién se debera recolectar en dos dias.

Para la identificacion de las condiciones de exposicion a ruido en la planta de

produccion, se utiliza la siguiente herramienta, la cual se menciona anteriormente:

T

1.5.2.

Encuesta higiénica a los jefes encargados: Esta herramienta es til para la
identificacion de las condiciones inherentes a las instalaciones de la planta
de produccion, los cuales pueden generar un incremento de los NPS en el
lugar. Entre estos se cuenta con el tipo de construccion, las dimensiones del
local y sus estructuras, los materiales utilizados, las aberturas, entre otros.

Esta herramienta corresponde a la misma que se aplicara segun el punto
1.5.1. de esta seccién, durante el mismo periodo. Cabe destacar que, entre

su contenido, se encuentran también las condiciones de exposicion al ruido.

Lineamientos para la aplicacion de las herramientas de recoleccion de datos
Para dar inicio al proceso de monitoreo de la exposicion al ruido, el
encargado de Salud Ocupacional deberd aplicar las herramientas de
recoleccion de datos a las personas y areas, asi como en el orden y la

frecuencia que muestra el siguiente cuadro.

Cuadro VII-5. Cronograma para la aplicacion de las herramientas de recoleccién de datos

No. Instrumentos/herramientas Areao Cantidad de Semana*
persona dias
1123|465
1 Encuesta higiénica sobre el Jefes de 1 X

tema de exposicion al ruido personal
en el area sucia, limpia,

muestras, bodega y armado
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de carton, realizada a los
jefes de la planta de

produccion

Jefe de

planta

Diagrama de flujo de

procesos

Areas de la
planta de

produccioén

Lista de verificacién sobre los
factores que afectan los NPS

en la planta de produccién

Area sucia

Area limpia

Area de

muestran

Bodegay
armado de

carton

Croquis sobre la distribucion
de las maquinas, equipos y
materiales presentes en la

planta de produccién

Areas de la
planta de

produccién

Cuestionario a la Seccién de
Mantenimiento y Reparacion
acerca de los tipos de
magquinas y el mantenimiento

que se lleva a cabo

Encargado

3 ayudantes

Cuestionario a los | Dos jefes de X
trabajadores planta y 25

Evaluacion y | trabajadores

acondicionamiento

ergon-micoo6, d

Entrevista estructurada al| Encargada X
médico de la empresa y a la | de Unidad de

Unidad de Recursos Recursos

Humanos sobre el historial de | Humanos y
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exposicion a ruido de los| médico de

trabajadores empresa

*La sucesidn numérica de las semanas se aplica al momento de comenzar con el proceso de
monitoreo de la exposicidn. Se marca con una equis, las herramientas que deben ser aplicadas
en la semana determinada.

1.6. Instrucciones para la evaluacion mediante mapa de ruido

1.6.1. Preparacion del area de muestreo

1 Seleccionar las siguientes areas para implementar en cada una o el

respectivo conjunto, un mapa de ruido:

o

o

o

Area sucia.
Area limpia en conjunto con la seccion de muestras.

Area bodega y armado de carton.

1 En cada area, establecer cuadrantes con las siguientes dimensiones:

o

o
0]
0]

Cuadrantes del area sucia: 30 metros cuadrados.

Cuadrantes del area limpia: 30 metros cuadrados.

Cuadrantes del area de muestras: 48 metros cuadrados.

Cuadrantes del area bodega y armado de cartén: 30 metros

cuadrados.

f Numerarloscuadr ant es en , fecacuerdo cahda sécEencia de

numeracion establecida para cada area (Figura VII-2). Los puntos de inicio y

final para cada area se describen a continuacion:

o

Area sucia: Iniciar en el punto uno, ubicado al suroeste del tanque de
lavado y finalizar en el punto seis, al noreste de la banda
transportadora.

Area limpia y muestras: Iniciar en el punto uno, al sureste de la banda
transportadora y finalizar en el punto nueve, en el area de muestras.
Area bodega y armado de cartén: Se inicia en las maquinas de
armado de cartén y se finaliza en el area de almacenamiento de

carton.
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CAMARA DI TRIO Y DISPACHO N CAMARA DE FRIO Y DESPACHO N
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AREA DE CESTAS AREA DE CESTAS

8 9 7 8 9
TANQUE T x TANQUE
5 | CAMARA DI = 6 5 CAMARA DI =
" 4 : B 3 4 v g
| 21 ] 1 2 1

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Dia 2
Figura VII-2. Distribucién de los cuadrantes en las &reas de la planta de produccién

Preparar el formato de la bitAcora de muestreo por cada area, para ser
utilizado el dia de las mediciones, estos formatos se encuentran en las
siguientes partes del documento:

o Area sucia: Seccion Xl, apéndice siete.

o Area limpia: Seccion Xl, apéndice ocho.

o Area bodegay armado de carton: Seccion Xl, apéndice nueve.

Revision previa de las especificaciones del equipo de muestreo
Escoger un sonémetro convencional, con un certificado de calibracion que
no supere dos afos. Esto de acuerdo con las especificaciones que se

brindan en el certificado de la calibracién inicial del equipo.

Configuraciones del equipo de muestreo
Configurar el instrumento en velocidad de respuesta slow y escala de

ponderacion en A.

Verificacion del equipo previo al inicio de las mediciones

Realizar la verificacion del equipo en campo. Antes de iniciar la verificacion,
acoplar el pistéfono al sonometro. Luego, encender el pistéfono. Por ultimo,
encender el sonébmetro,di r i gi rse a | a p an tsandmeteo

y ajustar los valores a 114,0 decibeles (A).
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1.6.5.

1.6.6.

1.6.7.

Las consideraciones establecidas en el punto anterior son parte del manual
de usuario del sonédmetro SoundPro SE/DL (PCE, s.f.).

Obtencién de los datos

Realizar mediciones en el centro de cada cuadrante, de acuerdo con los
puntos especificados en la figura VII-2.

Emplear la bithcora de muestreo segun el area a evaluar (Apéndice 7, 8 o el
9), para anotar los NPS conforme a la hora de medicién establecida.

Anotar en la columna de observaciones, los eventos importantes que afecten
el nivel de ruido, el tipo de productos y maquinas utilizadas durante la
evaluacion.

Iniciar los recorridos cada 30 minutos.

En el transcurso de las mediciones, verificar que el micro6fono se encuentra

en la misma direccion.

Verificacion del equipo durante las mediciones

Durante el periodo del almuerzo, el cual tiene una duracion de 30 minutos,
no se deben tomar mediciones.

Durante el periodo de almuerzo y al final de la jornada de trabajo, realizar la
verificacion del equipo mediante un pist6fono, tal como se indica en el punto
1.6.4.

Anotar en la bitdcora de muestreo, el NPS obtenido al realizar la calibracion.

Andlisis de los datos

Transcribir los datos obtenidos de las mediciones, en hoja de célculo iMapa
de Ruidoo del éarea respectiva (SUC=Sucia, LM=Limpia y muestras,
CAR=Bodega y armado de cartén). Los datos deberan incluirse
especificamente, enelcuadroi Dat os Mapa de Xrudéda,
Luego, automéaticamente, se actualizaran los datos en el cuadro fDistribucién
de los NPS por cuadrante para el mapa de ruido deldiaXo ( Ap G8)d i
Realizar el célculo de los promedios logaritmicos por cada cuadrante y su

respectivo dia de medicion. Para ello, se utiliza la siguiente férmula:
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1 En el croquis del mapa de ruido, indicar los promedios logaritmicos con base

en un codigo de colores que se menciona a continuacion:
o Rojo:, BD80 decibeles (A).
o Amarillo: 75 decibeles (A) O, B< 80 decibeles (A).
o Verde:, B 75 decibeles (A).

1 En cuanto a la interpretacion de criterios seleccionados para los colores, el
rojo implica un nivel critico, donde se requiere la intervencién inmediata con
medidas de control. El color amarillo indica un nivel de alarma, donde se
recomienda aplicar dichas medidas. Mientras tanto, el color verde refiere a
un nivel de ruido aceptable.

1.6.8. Comparacion de los resultados

1 Graficar los NPS por cuadrante y por dia de medicion. Para ello, se cuenta
conelcuadroy el gr 8fico ANPS por cuademntes
|l as hojas 8UCapafiMapdorui do CARG y AMapa
Comparar los resultados con aquellos obtenidos en la evaluacion anterior.

1 Silos NPS aumentaron respecto a los valores obtenidos en la evaluacion
anterior, se deber& analizar los posibles factores que conllevaron a estos
resultados y generar las oportunidades de mejora correspondientes
Del mismo modo, si los NPS superan los 80 decibeles (A) (para efectos del
proyecto, hace referencia a un nivel critico), se debera analizar los posibles
factores que conllevaron a estos resultados y generar las oportunidades de
mejora correspondientes.

{1 Silos NPS disminuyeron respecto a los valores obtenidos en la evaluacion
anterior, analizar los posibles factores que conllevaron a estos resultados.
Asimismo, se debera dar seguimiento a las medidas que beneficien una

reduccion de los NPS.
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1.6.9.
T

1.7.
1.7.1.

Informe de resultados
El departamento de Salud Ocupacional se encargara de generar un informe
de resultados que incluya los hallazgos sobre la evaluacion de la exposicion,

analisis de la informacion, las conclusiones y las medidas de mejora para la

disminucibndelosNPS.Par a el | o, se c ulomiulariopacan | a
el informe de resultados de las evaluaciones de exposicion al ruidoo , del
apéndice 14.

Se contara con un periodo de una semana a partir de la obtencién de los
resultados, para elaborar el informe.

Este informe se presentara a la Gerencia General.

Instrucciones evaluacion puntual de la fuente

Preparacion del area de muestreo
Seleccionar las siguientes maquinas para implementar la metodologia sobre
la evaluacién puntual de la fuente:

o Area sucia: El conjunto de las tres turbinas elevadas (M1, M2 y M3,
segun el apéndice 5). Se selecciona este conglomerado, dado que,
en la época de mayor produccion de chayote, estas maquinas se
encienden simultdneamente.

o Area sucia: Motor de la banda transportadora (M4, segin el apéndice
5).

o Cuarto de compresores: El conjunto de los dos compresores Ingersoll
Rand, modelo 2475n7.5-v (M11 y M12, segun el apéndice 5). Se
selecciona el conglomerado de estas maquinas, ya que se encienden
simultdneamente durante el proceso productivo diario.

o Cuarto de compresores: Un compresor de marca Chicago Pneumatic,
modelo QRS7,5 HPD UL (M13, segun el apéndice 5).

o De ser necesario, incluir las maquinas dentro de los cuadrantes
codificados en rojo, de acuerdo con los resultados del mapa de ruido.

o Incluir las nuevas fuentes de ruido y las existentes que han tenido

alguna modificacion en su estructura o funcionamiento.
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9 Preparar una bitdcora de muestreo por cada maquina, de acuerdo con el
formato que establece el apéndice diez.
1 Enumerar los puntos de medicion en cada maquina, de acuerdo con la

representacion grafica de la figura VII-3.

‘ Conglomerado de 3 turbinas ‘ Conglomerado 2 compresores, M11 y M12

Figura VII-3. Diagrama de arafia sobre la distribucion de los puntos de medicion para las fuentes
emisoras de ruido
1.7.2. Reuvision previa de las especificaciones del equipo de muestreo
i Utilizar un sonémetro convencional con bandas de octava.
9 Verificar que instrumento tenga un certificado de calibracion que no supere
los dos afos. Esto de acuerdo con las especificaciones que se brindan en el

certificado de la calibracion inicial del equipo.
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1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

= =2 =/ =

1.7.6.

Configuraciones del equipo de muestreo
Configurar el equipo de medicion en respuesta fast y escala de ponderacién
en A.

Verificacion del equipo previo al inicio de las mediciones

Realizar la verificacién del equipo en campo. Antes de iniciar la verificacion,
acoplar el pistéfono al sonometro. Luego, encender el pistéfono. Por ultimo,
encender el sonémetro, dirigirseal a pant all a de fAcal
y ajustar los valores a 114,0 decibeles (A).

Las consideraciones establecidas en el punto anterior son parte del manual
de usuario del sonometro SoundPro SE/DL (PCE, s.f.).

Obtencion de los datos

Por cada maquina o su conglomerado, realizar las mediciones en los puntos
fisicamente posibles, acatando la secuencia de numeracion de la figura VII-
3.

Cada medicién, por punto, debera tener una duracién de 30 segundos.
Registrar los datos en la bitdcora de muestreo del apéndice diez.

Para cada evaluacion, iniciar en el punto uno y terminar en el punto 24.

Los circulos concéntricos indican la ubicacion de estas marcas a uno, dos y
tres metros de distancia de la maquina o el respectivo conglomerado.

En caso de no se pueda realizar una medicién, anotar la observacion
respectiva en la bitdcora de muestreo del apéndice diez.

Anotar en la columna de observaciones (Apéndice 10), aquellas situaciones
0 eventos que interfieran con los niveles de ruido presentes al momento de

las mediciones.

Barrido por frecuencias

Seleccionar el punto con el NPS mas alto. Para los siguientes pasos, este
valor se considera como punto critico.

Realizar un barrido por frecuencias en el punto critico.

Integrar los valores en un periodo de un minuto.
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1.7.7.
T

1.7.8.

1.7.9.

Verificacion del equipo durante las mediciones
Al final de las mediciones, realizar la verificacién del equipo mediante un
pistéfono, tal como se indica en el punto 1.7.4.

Anotar en la bitacora de muestreo, el NPS obtenido al realizar la calibracion.

Analisis de los datos

Transcribir los datos inicialeso bt eni dos en hoja de c¢c81 cu

enfuent eo, espec2ficabanbese, medi @il - cumur
fuenteo. Posteriorment e, sdel badrieldo por § n i
frecuenciasenelcuadroi Regi stro de | os NPS cr2ticc

lamaquinalc ongl omer adoiB8). (Ap®ndi ce
Elaborar un diagrama de arafia, tal como el que se representa en la figura
VII-3, del punto 1.7.1.
Codificar cada punto de medicion con un color, para lo cual:

o Rojo:, BD80 decibeles (A).

o Amarillo: 75 decibeles (A) O, B< 80 decibeles (A).

o Verde:, B 75 decibeles (A).
En cuanto a la interpretacion de criterios seleccionados para los colores, el
rojo implica un nivel critico, donde se necesita la intervencién inmediata con
medidas de control. El color amarillo indica un nivel de alarma, donde se
recomienda aplicar dichas medidas. Mientras tanto, el color verde refiere a
un nivel de ruido aceptable.

Comparacion de los resultados

Comparar los NPS obtenidos por frecuencia, segun la maquina o el
respectivo conglomerado.

Si los NPS aumentaron respecto a los valores obtenidos en la evaluacién
anterior, analizar los posibles factores que conllevaron a estos resultados.
Ademas, se debera proponer controles ingenieriles en los sectores o partes
de la maquina que contribuyen mayormente al ruido emitido.

Del mismo modo, si los NPS superan los 80 decibeles (A) (para efectos del

proyecto, hace referencia a un nivel critico), se debera analizar los posibles
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factores que conllevaron a estos resultados y generar las oportunidades de
mejora correspondientes.

1 Silos NPS disminuyeron respecto a los valores obtenidos en la evaluacion
anterior, analizar los posibles factores que conllevaron a estos resultados.
Asimismo, se debera dar seguimiento a las medidas que beneficien una

reduccion de los NPS.

1.7.10. Informe de resultados
1 El departamento de Salud Ocupacional se encargara de generar un informe
de resultados que incluya los hallazgos sobre la evaluacion de la exposicion,

analisis de la informacion, las conclusiones y las medidas de mejora para la

disminuciondelosNPS.Par a el | o, se cuenta con | a
el i nfor me de resul tados de | as delval uce
apéndice 14.

1 Se contara con un periodo de una semana a partir de la obtencién de los
resultados, para elaborar el informe.

{1 Este informe se presentara a la Gerencia General.

1.8. Instrucciones evaluacion de la exposicion ocupacional al ruido
1.8.1. Seleccién de los puestos
{ Utilizar como referencia la guia de la INTE/ISO 9612 (ISO, 2016a), con una
estrategia de muestreo por tareas.
1 Seleccionar los puestos de trabajo a evaluar por area, segun lo indica la
figura VII-4. Estos se localizan alrededor de:
o Tanque de lavado de chayote y seccién inicial de la banda
transportadora, en el area sucia.
0 Banda transportadora en el area limpia.
o Maquinas de armado de carton.

o Mesa de trabajo en el area de muestras.
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AREA DE CESTAS Maquina Clasificacion de
color

Banda transportadora

AREA DE MUESTRA
Mesa con sopladores

Armado de cartén

CAMARA DE
FRIO o
g
AREA 3
=
LIMPIA @
(@]
3 1 =
4 2
AREA
SUCIA
BODEGA DE
CARTON

Figura VII-4. Ubicacion espacial de los puestos para la medicion de la exposicion ocupacional al

ruido

9 Para establecer un nimero de muestra, seleccionar la cantidad total de
trabajadores por area, conforme a la figura VII-4, y calcular la muestra

mediante la siguiente formula:

_ Za*Npq
n= i2(N = 1) + Za*Npg

Donde:
Za: Para un nivel de confianza del 95%, se emplea el coeficiente z = 1.96;
N: Poblacién por area; P: 0,5; q (1-p): 0,95; i: Porcentaje de error del 5 %; n:

Cantidad de muestras.

1.8.2. Revision previa de las especificaciones del equipo de muestreo

9 Utilizar un audio dosimetro.
87



1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

1.8.6.

Verificar que el instrumento tenga un certificado de calibracion que no supere
los dos afios. Esto de acuerdo con las especificaciones que se brindan en el
certificado de la calibracion inicial del equipo.

Configuraciones del equipo de muestreo
Configurar el equipo de medicion en respuesta slow y escala de ponderacion

en A.

Verificacion del equipo previo al inicio de las mediciones

Realizar la verificacion del equipo en campo. Antes de iniciar la verificacion,
insertar el micréfono del audio dosimetro en el orificio del pistéfono. Luego,
encender el pistéfono. Por ultimo, encender el audio dosimetro, dirigirse a la
pantall ar @ei -fireseleduipo y ajustar los valores a 114,0
decibeles (A).

Las consideraciones establecidas en el punto anterior son parte del manual
de usuario del audio dosimetro Extech, modelo SL355 (Extech, 2017).

Colocacion del equipo al trabajador

Previo a la colocacién del equipo, comunicar al trabajador el motivo de la
evaluacion, asi como la funcién y los cuidados que debera tener con el
equipo.

Colocar el equipo en el cinturdon del pantalén del colaborador.

Situar el micréfono a cuatro milimetros por encima del hombro, a una
distancia de diez centimetros (como minimo) de la entrada del canal auditivo
externo mas expuesto.

Utilizar prensas o cinta adhesiva para fijar el micr6fono y el cable, de manera
gue no interfiera con las actividades laborales de la persona.

Obtencion de los datos

Realizar tres mediciones por trabajador. Cada una debera tener una
duracion minima de cinco minutos. Lo anterior, segun la estrategia de
muestreo por tareas, la cual se establece en la norma INTE/ISO 9612.

Los resultados obtenidos se anotan en la bitacora de muestreo (Apéndice
11).
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1 Registrar las tareas implementadas por el individuo, las condiciones de
trabajo, asi como aquellas situaciones o eventos que interfieran con los
niveles de ruido presentes al momento de las mediciones.

1 Al finalizar la toma de datos por trabajador se debe revisar el conjunto de
datos. Si este tiene una diferencia de tres decibeles, es posible: a) Realizar
tres mediciones adicionales de la tarea; b) Subdividirse la tarea en otras; c)

Realizar mediciones con una duracién mas larga.

1.8.7. Verificacion del equipo durante las mediciones
1 Alfinal de la toma de mediciones por cada trabajador, realizar la verificacion
del equipo mediante un pistofono, tal como se indica en el punto 1.8.4.

1 Anotar en la bitdcora de muestreo, el NPS obtenido al realizar la calibracion.

1.8.8. Analisis de los datos
1 Transcribir la informacién en la hoj a d e Au@id dosiiebriasdi,
espec2ficament NRSpaalaegposicdruoaupacional @l ruidoo
(Apéndice 13).
1 En el documento anterior, se realizan los calculos sobre los NPS percibidos
durante la tarea, para una jornada de trabajo, asi como el NPS continuo
equivalente para una jornada ponderada. Las formulas respectivas se

muestran a continuacion:

1
1 01xL o, A eq, T, i
L, Acqrm =10 Ig{?ZIU p-Acq dB
i=1

Donde:

Lp.AeqT,m: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A durante

una tarea dei duM@Bmaer ;@ dieg ouna muleNgimerodotal e | a
de muestras de | a tarea Amo
(T,
LIiX_Hh,m = L;)_e’\_;‘g]?',rir +10 Ig, 1,_ ?dB
I,
Donde:
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Lp.aeqr.m: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la
tarea AmO seg¥wn ;4 inMddiaaitmktiaa de la dusacdn dera tarea

fi m @o: Duracion de referencia, To = 8 horas

I 1

1 015 E a o Tomi |
"r',rJ..-'chT.r.ll =101g FE”} P idB
1=1 /

Donde:

Lp.aeqr,mi: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la

tarea nAmo

1 Tras los célculos anteriores, se realiza una codificacién por colores de cada
NPScontinuo equivalente pon &dercatelioseA par
describe a continuacion:

o Rojo:, BD80 decibeles (A).
o Amarillo: 75 decibeles (A) O, B 80 decibeles (A).
o Verde:, B 75 decibeles (A).

1 En cuanto a la interpretacion de criterios seleccionados para los colores, el
rojo implica un nivel critico, donde se necesita la intervencién inmediata con
medidas de control. El color amarillo indica un nivel de alarma, donde se
recomienda aplicar dichas medidas. Mientras tanto, el color verde refiere a
un nivel de ruido aceptable.

1.8.9. Comparacion de los resultados

1 CompararcadaNPS continuo equivalente pannder a
los resultados obtenidos en la evaluacion anterior.

1 Silos NPS aumentaron respecto a los valores obtenidos en la evaluacion
anterior, se debera analizar los posibles factores que conllevaron a estos
resultados. Ademds, se debera proponer controles ingenieriles y
administrativos en los puestos donde se presentaron niveles criticos
Del mismo modo, si los NPS superan los 80 decibeles (A) (para efectos del

proyecto, hace referencia a un nivel critico), se debera analizar los posibles
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factores que conllevaron a estos resultados y generar las oportunidades de
mejora correspondientes.

1 Silos NPS disminuyeron respecto a los valores obtenidos en la evaluacion
anterior, se debera analizar los posibles factores que conllevaron a estos
resultados. Asimismo, se debera dar seguimiento a las medidas que

beneficien una reduccién de los NPS.

1.8.10. Informe de resultados
1 El departamento de Salud Ocupacional se encargara de generar un informe
de resultados que incluya los hallazgos sobre la evaluacion de la exposicion,

analisis de la informacidn, las conclusiones y las medidas de mejora para la

disminuciondelosNPS.Par a el | o, se cuenta con | a
el i nfor me de resul tados de | as eval us
apéndice 14.

1 Se contara con un periodo de una semana a partir de la obtencién de los

resultados, para elaborar el informe.

{1 Este informe se presentara a la Gerencia General.
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2. Propuestas de controles ingenieriles

2.1.

Proposito

Disminuir los niveles de presién sonora que llegan a las areas de trabajo de

la planta de produccion.

2.2.

Alcance

Brindar alternativas de control ingenieril, las cuales disminuyan los niveles de

presion sonora que se transmiten a las areas de trabajo en la planta de produccion.

2.3.

2.4.

2.5.

Responsables

Encargado del departamento de Salud Ocupacional: Debera aplicar y
evaluar la efectividad de los controles ingenieriles. Ademés, debera
coordinar las medidas de mejora con la Seccibn de Mantenimiento y
Reparacion.

Gerencia General: Seran responsables de aprobar las medidas de mejora
gue indique el encargado de Salud Ocupacional. Asimismo, deberan asignar
los recursos necesarios para la implementacion de estas.

Seccion de Mantenimiento y Reparacion: Seran responsables de acatar las
instrucciones brindadas por el encargado de Salud Ocupacional, para llevar

a cabo la propuesta de control ingenieril.

Metas
Que las medidas de control ingenieril reduzcan hasta un limite maximo de
80 decibeles (A) el ruido a nivel ambiental que llega a las areas de trabajo

en la planta de produccion.

Opcidn 1. Encerramiento con material acustico para el cuarto de

compresores
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2.5.1. Caracteristicas del disefo

La propuesta consiste en realizar un encerramiento para el cuarto de
compresores. Para ello, se considera emplear placas de lana mineral de roca

volcanica Rockwool, para recubrir las paredes de concreto, la puerta de metal y una

ventana de plastico.

Esta Ultima es una estructura cubierta con una lamina de plastico, la cual tiene
vista al exterior de la planta de produccion, especificamente hacia una plantacion

de chayotes. Debido a que dicha ventana no tiene una funcion especifica, es posible

recubrirla de material acustico.

Por otro lado, se considera utilizar un material de menor densidad, siendo

éste el denominado lana de roca Ekla® Th 40, para recubrir el techo de metal.

2.5.2. Especificaciones técnicas de los materiales

Cuadro VII-6. Especificaciones del material lana mineral de roca volcanica sobre chapa metalica

perforada Rockwool

Representacion grafica

Caracteristicas

Ubicacion

-Medidas de la placa: (600 x
600 x 50) mm

-Densidad: 74 kilogramos por
metro cubico
-Absorcion acustica
ponderado: 0,9*

-Compuesto por materiales
inorganicos, son inertes
-Material incombustible,
resistente hasta 1000 °C
-Clasificacibn Al en las
Euroclases
-Impide el desarrollo de
microorganismos

-Es 100 %

natural y no

envejece

-Recubrimiento para el 100 % de
las cuatro paredes de concreto
-Recubrimiento para el 100 % de
la ventana de plastico
-Recubrimiento para el 100 % de

la puerta de malla

*Los coeficientes de absorcion acustica para este material se indican en el anexo nueve.

Fuente: Rockwool, 2017
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Tal como se indica en el cuadro VII-6, la propuesta consiste en implementar
un recubrimiento de este material (lana mineral de roca volcanica Rockwool) en un
100 % de las paredes de concreto, en un 100 % de la puerta metalica 'y en un 100
% de la ventana de plastico.

Cuadro VII-7. Especificaciones del material lana de roca Rockfon® Ekla® Th 40

Representacion Caracteristicas Ubicacion

gréfica

-Medidas de la placa: (1200 x 1200 x 40) | -Recubrimiento para el 100 %
mm del techo de metal

-Densidad: 65 kilogramos por metro
cubico

-Absorcion acustica ponderado: 1*
-Compuesto por materiales inorgénicos,
son inertes

-Material incombustible, el punto de
Y, fusion sobrepasa los 1000 °C
-Clasificacion Al en las Euroclases

-Impide el desarrollo de

microorganismos

*Los coeficientes de absorcion acustica para este material se indican en el anexo diez.

Fuente: Rockfon, 2018; Rockfon, s.f.

Adicionalmente, en el cuadro VII-7 se presenta el recubrimiento de lana de
roca Rockfon, con un menor espesor, para el 100 % del techo metalico.

2.5.3. Célculos del encerramiento
Tras los cambios mencionados, el célculo de las variables acusticas para el

encerramiento se muestra a continuacion.

Cuadro VII-8. Calculos para el disefio de la propuesta uno

Frecuencia
Variables acusticas
125 250 500 1k 2k 4k
NPS compresores (dB(A)) 71,7 81,3 - 848 793 78,6
NR (dB(A)) -3,3 6,3 14,8 9,8 4,3 3,6
TL Req (dB(A)) 272 739 19,97 980 430 3,60

NPS con modificaciones (dB(A)) 73,98 78,91 74,83 80,00 80,00 80,00
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*NR=Nivel de reduccion, TL Req=Pérdida por transmision requerida con ranuras.

La organizacion cuenta con un valor meta o NPS deseado de 80 decibeles
(A). Por su parte, es posible observar que los compresores emiten NPS superiores

a este valor en la frecuencia de 500 Hertz.

Tras las modificaciones propuestas, los NPS con modificaciones se ubican
bajo los 80 dB(A) en todas las frecuencias. Esto implica que los materiales usados
para el encerramiento presentan suficiente absorcion acustica para disminuir los

NPS hasta el valor deseado.

2.5.4. Disefo del encerramiento
En la figura VII-5, se indica la representacién grafica del encerramiento en tres

dimensiones.

Techo de metal, recubierto con lana de roca 40 mm

/Ventana de plastico, recubierta con lana de roca 50 mm

Compresor M11

Compresor M12

Paredes de concreto, recubiertas con lana de roca 50 mm

Compresor M13

Puerta de malla, recubierta con lana de roca 50 mm

) Metal

Concreto

Malla

Ceramica

Lana de roca 40 mm e
Lana de roca 50 mm 111

2,52

Figura VII-5. Disefio de la propuesta uno de encerramiento con material acustico para el cuarto de
compresores

En la figura anterior se muestran las dimensiones generales del

encerramiento, en metros, asi como la ubicacién de los compresores. Estos se

encuentran separados cada uno entre si a una distancia de cero coma seis metros.

Asimismo, se indican las especificaciones de las estructuras y su respectivo

recubrimiento.
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2.5.5. Costos asociados a la propuesta

Cuadro VII-9. Costos asociados a la propuesta uno

Material Cantidad Proveedor Costos ()
de placas
Placas de lana mineral de roca volcanica 124 Rockwool 657.544,62

sobre chapa metédlica perforada
Rockwool

Dimensiones: (600 x 600 x 50) mm
Placas de lana de roca Rockfon® Ekla® 18 Rockfon 682.534,51
Th 40

Dimensiones: (1200 x 1200 x 40) mm

Mano de obra ByC 0,00
Exportadores
del Valle de
Ujarras S.A.
Costo total 1.340.079,13

Fuente: Rockfon, 2017; Rockwool, 2021

Con base en el cuadro VII-9, se incluye el precio neto de las placas requeridas
para recubrir la estructura del encerramiento. Por su parte, se cuenta con la Seccion

de Mantenimiento y Reparacion, para brindar la mano de obra.

2.6. Opcion 2: Encerramiento con materiales acusticos y reduccion de la

superficie de transmisién sonora para el cuarto de compresores

2.6.1. Caracteristicas del disefio

Se propone realizar un encerramiento para el cuarto de compresores. Para
ello, se considera usar placas de lana mineral de roca volcanica Rockwool, para
recubrir un porcentaje de las paredes de malla, asi como la totalidad de las paredes

de concreto, la puerta de metal y la ventana de plastico.

Esta tltima es una estructura cubierta con una lamina de plastico, la cual tiene
vista al exterior de la planta de produccion, especificamente hacia una plantacion
de chayotes. Debido a que dicha ventana no tiene una funcion especifica, es posible

recubrirla de material acustico.
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Por otra parte, se considera utilizar un material de menor densidad, siendo

éste el denominado lana de roca Ekla® Th 40, para recubrir el techo de metal.

2.6.2. Especificaciones técnicas de los materiales

La propuesta consiste en implementar un recubrimiento de lana mineral de
roca volcanica sobre chapa metalica perforada, marca Rockwool, en un 40 % de
las paredes de malla, en un 100 % de las paredes de concreto, en un 100 % de la
puerta metalica y en un 100 % de la ventana de plastico. Las especificaciones del

material se indican en el cuadro VII-6.

Adicionalmente, se pretende implementar un recubrimiento de lana de roca,
marca Rockfon, con un menor espesor, para el 100 % del techo metalico. Las

especificaciones del material se indican en el cuadro VII-7.

2.6.3. Calculos del encerramiento
Tras las variaciones mencionadas, el célculo de las variables acusticas para

el encerramiento se muestra a continuacion.

Cuadro VII-10. Célculos para el disefio de la propuesta dos

Frecuencia
Variables aclsticas
125 250 500 1k 2k 4k
NPS compresores (dB(A)) 71,7 81,3 - 84,8 79,3 78,6
NR (dB(A)) -3,3 6,3 14,8 9,8 4,3 3,6
TL Req (dB(A)) -1,72 7,93 1993 1085 3,29 2,42

NPS con modificaciones (dB(A)) 7498 78,37 74,87 7895 81,01 81,18

*NR=Nivel de reduccién, TL Reg=Pérdida por transmisién requerida con ranuras.

La empresa cuenta con un valor meta o NPS deseado de 80 decibeles (A).
Por su parte, es posible observar que los compresores emiten NPS superiores a

este valor en la frecuencia de 500 Hertz.

Al realizar los calculos para la segunda propuesta de disefio, los NPS con
modificaciones se ubican bajo los 80 dB(A) en las frecuencias de 125 Hertz, 250
Hertz, 500 Hertz (critica) y 1.000 Hertz. Esto implica que los materiales usados para
el encerramiento presentan suficiente absorcion acustica para disminuir los NPS

hasta el valor deseado, en dichas frecuencias.
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La ventaja de esta propuesta radica en que, un 40 % del area de malla se
recubre con material absorbente acustico. Gracias a ello, se disminuye la

transmision de las ondas sonoras hacia las areas colindantes.

2.6.4. Disefio del encerramiento
En la figura VII-6, se indica la representacion grafica del encerramiento en tres

dimensiones.

Techo de metal, recubierto con lana de roca 40 mm

\Ventana de plastico, recubierta con lana de roca 50 mm

Paredes de concreto, recubiertas con lana de roca 50 mm

40 % de paredes de malla recubiertas Compresor M13

con lana de roca 50 mm Puerta de malla, racubierta con lana de roca 50 mm

Metal

Concreto . N
Malla 0K
Ceramica

Lana de roca 40 mm o
Lana de roca 50 mm H || | S

Figura VII-6. Disefio de la propuesta dos de encerramiento con materiales acusticos y reduccion de

la superficie de transmisién sonora para el cuarto de compresores

En la figura anterior se muestran las dimensiones generales del
encerramiento, en metros, asi como la ubicacion de los compresores. Estos se
encuentran separados cada uno entre si a distancia de cero coma seis metros.
Asimismo, se indican las especificaciones de las estructuras y su respectivo

recubrimiento.

La mejora consistié en recubrir un 40 % de la pared de malla, con lana de
roca de 50 milimetros, lo cual equivale a 10,74 metros cuadrados. Se implemento
esta medida en la pared al oeste de las maquinas, dado que, en ese punto, se
presentd el mayor NPS emitido por los compresores M11y M12 (93,2 dB(A)). EI 60

% restante de la pared de malla no se modificé, es decir, permanecié con el mismo
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material. El objetivo de esto fue compensar las necesidades de ventilacién y

temperatura de los tres compresores.

2.6.5. Costos asociados a la propuesta

Cuadro VII-11. Costos asociados a la propuesta dos

Material Cantidad Proveedor Costos ()
de placas
Placas de lana mineral de roca volcanica 160 Rockwool 841.991,96

sobre chapa metédlica perforada
Rockwool
Dimensiones: (600 x 600 x 50) mm

Placas de lana de roca Rockfon® Ekla® 18 Rockfon 682.534,51
Th 40
Dimensiones: (1200 x 1200 x 40) mm

Mano de obra ByC Exportadores del 0,00
Valle de Ujarras S.A.
Costo total | 1.524.526,47

Con base en el cuadro VII-11, se incluye el precio neto de las placas
requeridas para recubrir la estructura del encerramiento. Por su parte, se cuenta

con la Seccion de Mantenimiento y Reparacion, para brindar la mano de obra.

2.7. Opcion 3: Encerramiento con materiales acusticos y disefio de barreras

acusticas para el cuarto de compresores

2.7.1. Caracteristicas del disefio

Se propone expandir el area constructiva del local y posterior a esto, disefiar
el encerramiento. Se cuenta con placas de lana mineral de roca volcanica
Rockwool, para recubrir la totalidad de las paredes de concreto, la puerta de metal

y la ventana de plastico.
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Esta Gltima es una estructura cubierta con una lamina de plastico, la cual tiene
vista al exterior de la planta de produccién, especificamente hacia una plantacion
de chayotes. Debido a que dicha ventana no tiene una funcion especifica, es posible

recubrirla de material acustico.

Ademas, se tiene un material de menor densidad, siendo este el denominado

lana de roca Ekla® Th 40, para recubrir el techo de metal.

Adicionalmente, se propone el disefio de una barrera acustica por cada
compresor M11 y M12 (dos barreras en total), para intervenir el paso de las ondas

sonoras hacia el resto de la planta de produccion.

2.7.2. Especificaciones técnicas de materiales
La propuesta consiste en implementar un recubrimiento de lana mineral de
roca volcanica sobre chapa metalica perforada, marca Rockwool, en la totalidad de

las paredes de concreto, la puerta metalica y la ventana de plastico.

Ademas, se coloca un recubrimiento de este material con caracteristicas
acusticas en cada una de las barreras de concreto. Las especificaciones del

material se indican en el cuadro VII-6.

Adicionalmente, se pretende implementar un recubrimiento de lana de roca,
marca Rockfon, con un menor espesor, para el 100 % del techo metdlico. Las

especificaciones del material se indican en el cuadro VII-7.

2.7.3. Calculos del encerramiento
Tras los cambios mencionados, el célculo de las variables acusticas para el

encerramiento se muestra a continuacion.

Cuadro VII-12. Célculos para el disefio de la propuesta tres

Frecuencia
Variables acusticas
125 250 500 1k 2k 4k
NPS compresores (dB(A)) 71,7 81,3 - 848 793 786
NR (dB(A)) -3,3 6,3 14,8 9,8 43 3,6
TL Req (dB(A)) -2,25 7,25 18,80 9,44 1,86 1,00

NPS con modificaciones (dB(A)) 74,45 79,05 76,00 80,36 82,44 82,60

*NR=Nivel de reduccién, TL Reg=Pérdida por transmisién requerida con ranuras.

100



La empresa cuenta con un valor meta o NPS deseado de 80 decibeles (A).
Por su parte, es posible observar que los compresores emiten NPS superiores a

este valor en la frecuencia de 500 Hertz.

Tras los calculos para la tercera propuesta de disefio, los NPS con
modificaciones se ubican bajo los 80 dB(A) en las frecuencias de 125 Hertz, 250
Hertz y 500 Hertz.

2.7.4. Célculos de las barreras acusticas
Para cada compresor M11 y M12, se proponen tres opciones de barreras
acusticas, cada una con diferente altura. Las especificaciones sobre el calculo de

las propuestas se muestran a continuacion.

Cuadro VII-13. Célculos para las propuestas de barreras acusticas con diferentes alturas

: _ Frecuencia
Variables aclsticas de la propuesta 1
125 250 500 1k 2k 4k
Altura efectiva H (m) 1 1 1 1 1 1
Reduccion de ruido (dB(A)) 8,3 8,4 8,3 8,5 8,5 8,5
NPS con modificaciones (dB(A)) 66,15 70,65 67,70 71,86 73,94 74,10
: _ Frecuencia
Variables aclsticas de la propuesta 2
125 250 500 1k 2k 4k
Altura efectiva H (m) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Reduccién de ruido (dB(A)) 9 9,5 9,4 9,6 9,7 9,7
NPS con modificaciones (dB(A)) 65,45 6955 66,60 70,76 72,74 72,90
Frecuencia
Variables aclsticas de la propuesta 3
125 250 500 1k 2k 4k
Altura efectiva H (m) 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59
Reduccion de ruido (dB(A)) 9 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
NPS con modificaciones (dB(A)) 6545 6855 6550 69,86 71,94 72,10

*Altura efectiva=Diferencia de altura entre la barrera y la maquina.

Como se puede observar en el cuadro anterior, las tres propuestas de
barreras acusticas reducen los NPS hasta valores inferiores a 75 decibeles (A), en
todas las frecuencias. Esto indica que los NPS se encuentran en un nivel de ruido

aceptable, de acuerdo con los criterios especificados para el proyecto.

Se destaca que la tercera propuesta de barrera acustica presenta la mayor
reduccion del ruido (valores subrayados en color verde). De tal forma, los NPS se
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encuentran bajo los 70 decibeles (A) en las frecuencias de 125 Hertz, 250 Hertz,
500 Hertz (critica) y 1.000 Hertz.

2.7.5. Disefo del encerramiento y la barrera acustica
I~

Techo de metal, recubierto con lana de roca 40 mm

Ventana de plastico, recubierta con lana de roca 50 mm

Compresor M11 y M12

7,35

Barreras aclsticas, recubiertas con lana de roca 50 mm

. [ ' / Paredes de concreto, recubiertas con lana de roca 50 mm
| 35 | &) Compresor M13
4 ]/ Puerta de malla, recubierta con lana de roca 50 mm
& RS Metal . N
o Concreto
Malla
| 1] Ceradmica O E

Lana de roca 40 mm ]
Lana de roca 50 mm 111

Figura VII-7. Disefio de la propuesta tres de encerramiento con materiales acusticos y disefio de

barreras acusticas para el cuarto de compresores

En la figura anterior se muestran las dimensiones generales, en metros, de
los elementos constructivos del encerramiento, asi como los respectivos materiales

acusticos que lo recubren.

Tal como se puede observar, se propuso expandir el local un metro hacia el
este, se aumento en un metro la altura de todo el local y se hizo una reubicacién de
los compresores M11 y M12. No se intervino el compresor M13, dado a que no

presentd problemas con los NPS reportados en la evaluacion puntual de la fuente.

El conjunto de los compresores M11 y M12 presenté su mayor NPS al
noroeste (Figura IV-13), por lo cual, se establecieron barreras acusticas en esa

direccion. Esto para reducir el ruido transmitido a través de la estructura de malla.

Ademas, cada barrera se recubri6 con lana mineral de roca volcanica
Rockwool en el lado que se encuentra frente a la fuente, para mejorar la absorcion
acustica. Las especificaciones de las barreras acusticas se muestran a

continuacion.
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Barrera acustica
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Figura VII-8. Disefio de la barrera acustica

Se cuenta una barrera acustica por cada compresor, cada una establecida a

un metro de separacion de la maquina y a 20,04 metros del receptor. Esta tiene una

altura de tres coma cincuenta y dos metros, lo cual permitié6 formar un angulo de

deflexion de 62°.

2.7.6. Costos asociados a la propuesta

Cuadro VII-14. Costos asociados a la propuesta tres

Material Cantidad Proveedor Costos ()
de placas
Placas de lana mineral de roca volcénica 156 Rockwool 820.914,25
sobre chapa metélica perforada
Rockwool
Dimensiones: (600 x 600 x 50) mm
Placas de lana de roca Rockfon® Ekla® 18 Rockfon 682.534,51
Th 40
Dimensiones: (1200 x 1200 x 40) mm
Materiales de construccion (concreto) Constru Plaza 18.853,00
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Mano de obra ByC Exportadores 0,00
del Valle de
Ujarras S.A.

Costo total 1.522.301,76
Fuente: Construplaza, 2021; Rockfon, 2017; Rockwool, 2021

Con base en el cuadro VII-14, se incluye el precio neto de las placas
requeridas para recubrir la estructura del encerramiento y las barreras acusticas.
Asimismo, se indica el costo de los materiales de construccion para expandir el
local. Se cuenta con la Seccion de Mantenimiento y Reparacion, para brindar la

mano de obra.

2.8. Resumen de las opciones de control ingenieril

De acuerdo con la informacion anterior, se proponen tres alternativas de
control ingenieril disefladas para disminuir los niveles de presion sonora
provenientes del cuarto de compresores. El resumen de las opciones de control

ingenieril se describe a continuacion.

Cuadro VII-15. Resumen de las opciones de control ingenieril

Opcibn Caracteristicas Representacion gréfica
de
control
OpCién Se establece un Techo de metal, recubierto con lana de roca 40 mm

Ventana de plastico, recubierta con lana de roca 50 mm

1 encerramiento para el cuarto

Compresor M11
de compresores. A este, se " _Compresor M12

le coloca recubrimiento con

Paredes de concreto, recubiertas con lana de roca 50 mm
materiales acusticos en las Compresor M3

Puerta de malla, recubierta con lana de roca 50 mm

paredes de concreto,

Metal

Concreto

Malla

Cerdmica

Lanade roca 40 mm ]
Lana de roca 50 mm Il

ventana de plastico, puerta

de malla y techo de metal.
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Opcién | Se establece un

echo de metal, recubierto con lana de roca 40 mm

2 encerramiento para el cuarto

pléstico, recubierta con lana de roca 50 mm

de compresores. A este, se

le coloca recubrimiento con

concreto, recubiertas con lana de roca 50 mm

materiales acusticos en las

alla, recubierta con lana de roca 50 mm

O+E
e roca 40 mm

de malla, techo de metal y st

paredes de concreto,

ventana de plastico, puerta

un 40 % de las paredes de

malla.
OpC'én Se establece un —————Teche de metal, recubierte con lana de roca 40 mm
Wenlana de pldstico, recubierla con lana de roca 50 mm
3 encerramiento para el cuarto ~Comprasor M11y M12

de compresores. A este, se

X —Barreras aclsticas, recubiertas con lana de roca 50 mm

le coloca recubrimiento con

_—Paredes de concrete, recubiertas con lana de roca 50 mm
_—Compreser M13

materiales acusticos en las

_~Puerta de malla, recubierta con lanza de roca 50 mm

Metal
[Concreto . N

paredes de concreto,

. i Malla
ventana de plastico, puerta SULTAS B . 0+ E
Lana de roca 50 mm 1] S

de mallay el techo de metal.
Ademas, se propone una
barrera acustica para el
compresor M11 y otra para

el compresor M12.

2.9. Comparacion de las alternativas de control

Con el objetivo de conocer la propuesta de disefio mas indicada, se
implementé una matriz multicriterio. En esta se consideran los aspectos de la
seguridad y salud, social y cultura, estandares, costos y ambiente. Ademas, se
incluye el criterio de inocuidad debido a que, para la empresa, es obligatorio que
cualquier cambio en la planta de produccion se acople a los estandares de

inocuidad con los que deben cumplir sus certificaciones de exportacion agricola.

Para la calificacion por criterio, se utiliza una escala de puntuacion del uno al
tres, siendo asi que la propuesta con mayor cantidad de puntos resulta la mas
factible para ser implementada por la organizacion. Esto se describe en el cuadro
VII-16.
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Cuadro VII-16. Escala de comparacion para las alternativas ingenieriles

Puntuaci | Seguridad | Culturales | Estandares Inocuidad Costos | Ambient

on y salud y sociales e

1 No se usa | El La propuesta | Se usan | Presenta | No
material trabajador | no cumple | materiales el costo | reduce
acustico, ni | necesita con las | que mas alto | los NPS
con muchos recomendacio | promueven la | entre las | bajo 80
caracteristic | conocimien | nes minimas | proliferacién alternativ | decibeles
as tos en el | del Decreto | de as. (A).
incombustib | tema. N° 10541- | microorganis
les. TSS. mos.

2 Se utiliza | El La propuesta | Se usan | Presenta | Reduce
material trabajador | cumple con | materiales un costo | los NPS
acustico, necesita las que, ante la | intermedi | bajo 80
pero no | pocos recomendacio | humedad, 0 entre | decibeles
incombustib | conocimien | nes minimas | proliferan las (A) en
le, o|tos en el|del Decreto | microorganis | alternativ | algunas
viceversa. tema. N° 10541- | mos. as. frecuenci

TSS. as.

3 Se utiliza | El La propuesta | Se usan | Presenta | Reduce
material trabajador | cumple con | materiales no | el costo | los NPS
acustico e | no necesita | las aptos para la | mas bajo | bajo 80
incombustib | conocimien | recomendacio | proliferacion entre las | decibeles
le. tos en el | nes minimas | de alternativ | (A) en

tema. del Decreto | microorganis | as. todas las
N° 10541- | mos. frecuenci
TSS y brinda i as.
_ Resistentes a
opeiones la humedad.
adicionales de
control de
ruido.
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Cuadro VII-17. Matriz multicriterio sobre las propuestas de disefio

Criterio de evaluacion Puntos
Seguridad y Culturales y Estandares Inocuidad Costos Ambiente totales
salud sociales
Propuesta 1: Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 1 15
Encerramiento Se utiiza el | El trabajador no | La propuesta | Se utiliza lana de | EI costo total | Se presenta una
con recubrimiento | material lana de | necesita ningun | cumple con las | roca como | ( 1.340.079,13) | reduccién de los
de material | roca, acustico e | conocimiento para | recomendaciones | material que no | incluye el | NPS bajo 85,87
acustico incombustible. adaptarse a la | minimas del | promueve el | recubrimiento decibeles (A) en
alternativa. Decreto N° | desarrollo de | con materiales | todas las
10541-TSS. microorganismos. | acusticos. frecuencias,
Resistente a la excepto a 250
humedad. Hertz.
Propuesta 2: Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 1 Puntos: 1 13
Encerramiento Se utiiza el | El trabajador no | La propuesta | Se utiliza lana de | EI costo total | Se presenta una
con recubrimiento | material lana de | necesita ningan | cumple con las | roca como | ( 1.524.526,47) | reduccién de los
de material | roca, acUstico e | conocimiento para | recomendaciones | material que no | incluye el | NPS bajo 85,94
acustico y | incombustible. adaptarse a la | minimas del | promueve el | recubrimiento decibeles (A) en
reduccion en la alternativa. Decreto N° | desarrollo de | con materiales | todas las
estructura de 10541-TSS. microorganismos. | acusticos. frecuencias,
malla Resistente a la excepto a 1.000
humedad. Hertz.
Propuesta 3: Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 16
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Encerramiento
con recubrimiento
de material
acustico y
barreras para los
compresores M11
y M12

Se utiliza el
material lana de
roca, acustico e

incombustible.

El trabajador
necesita pocos
conocimientos para
adaptarse a la

alternativa.

La propuesta
cumple con las
recomendaciones
del Decreto N°
10541-TSS.

brinda

segunda

Ademas,
una

propuesta para la
reduccion del

ruido.

Se utiliza lana de
roca como
material que no
promueve el
desarrollo de
microorganismos.
Resistente a la

humedad.

El costo total
( 1.522.301,76)
incluye el
recubrimiento

con materiales
acusticos, la
expansion  del
local y las

barreras.

Se presenta una
reduccion de los
NPS bajo 75
decibeles (A) en
todas las

frecuencias.

Fuente: Construplaza, 2021; Rockfon, 2017; Rockwool, 2021

De acuerdo con la informacién del cuadro VII-17, la tercera propuesta de disefio presenta la mayor cantidad de puntos

(16 puntos en total). Por lo cual, resulta ser la mas viable para ser implementada por la organizacion.
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3. Propuestas de controles administrativos
3.1. Sefializacion en la planta de produccion
3.1.1. Proposito
Informar al personal sobre los riesgos a los que se expone, asi como el equipo
de proteccion auditiva (EPA) que se debe utilizar en el cuarto de compresores, con

el fin de proteger su salud auditiva.

3.1.2. Alcance
Implementar sefiales de acatamiento obligatorio, las cuales describan el

equipo de proteccion auditiva requerido en un sitio determinado de trabajo.

3.1.3. Responsables

1 Encargado del departamento de Salud Ocupacional: Deberéa designar el tipo,
el material y la ubicacion de la sefalizacion. Asimismo, debera coordinar la
instalacion y el mantenimiento de estas sefiales con la Seccién de
Mantenimiento y Reparacion.

1 Seccion de Mantenimiento y Reparacion: Seran responsables de instalar y
dar mantenimiento a las sefiales implementadas.

1 Gerencia General: Seré responsable de aprobar los cambios y asignar el
presupuesto para llevar a cabo las mejoras.

1 Operario de planta encargado de la limpieza y desinfeccion: El operario en
el puesto mencionado, deberé revisar periddicamente el estado y la limpieza

de las sefales.

3.1.4. Metas
1 Que los trabajadores acaten el 100 % de las instrucciones que indican la

senalizacion.

3.1.5. Propuesta de sefializaciéon

De acuerdo con las evaluaciones de la exposicién a ruido, se establecen
sefales sobre el uso obligatorio e informacion del EPA en el cuarto de compresores.
Conforme a la norma INTE 31-07-01:2016 (INTECO, 2016b), estas sefales
deberan tener un color de seguridad azul y un color de contraste blanco. La

representacion gréafica se indica a continuacion.
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Cuadro VII-18. Criterios de disefio para las sefales de seguridad en el cuarto de compresores

Especificaciones técnicas
Descripcion | Areade Distancia de Altura de
de la senal panel observacion observacion | Cantidad Ubicacion
(m?) Aido (m (m)
Pared externa del
Uso
] ) cuarto de
obligatorio del | 0,0125* d<5 1,8 1
compresores, a un
EPA )
lado de porton.

Representacion grafica de la sefial

- 0

Uso obligatorio
del equipo de
proteccién
auditiva

11,2

11,2

*De acuerdo con la norma INTE 31-07-01:2016 (INTECO, 2016b), para distancias menores a

cinco metros, el &rea minima de la sefial es de 125 cm? 0 0,0125 mZ2.

*Los calculos sobre las dimensiones de la sefial se muestran en el apéndice 13.

Segun el cuadro VII-18, se disefia una sefial que puede ser visualizada a una
distancia menor a cinco metros del observador. Se escogi6 dicha distancia, debido
a que, frente al cuarto de compresores se encuentra un pasillo. El objetivo de esto
es informar al personal sobre el uso obligatorio del EPA previo a que ingrese al

cuarto de compresores.

La instalacion de la sefial estard a cargo de la Seccion de Mantenimiento y
Reparacion. Por lo cual, deberan realizar una revision mensual del estado, para

evitar deterioros. Ademas de esto, el operario de planta encargado de la limpieza 'y
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desinfeccidon debera revisar una vez a la semana la limpieza de la sefial (Apéndice
15).

Se dispone que dicha sefial indicada es de acatamiento obligatorio para todo
trabajador a lo interno de la organizacion y el personal que preste sus servicios a la
planta de produccion de ByC Exportadores del Valle de Ujarrds S.A. En las
siguientes secciones, se indican procedimientos que respaldan el manejo y uso del
EPA.

3.2. Instrucciones para la administracion del equipo de proteccién auditiva
3.2.1. Proposito
Proporcionar las instrucciones técnicas requeridas para manejo y disposicion

del equipo de proteccién auditiva.

3.2.2. Alcance
Se incluye el jefe encargado de la planta de produccion, el encargado del

personal, el personal de la planta de produccion, los contratistas y los visitantes.

3.2.3. Responsables

1 Departamento de Salud Ocupacional: Se encargara de seleccionar y brindar
el EPA a los jefes encargados para su administracion. Ademas, deberan
proveerle el EPA a los contratistas y visitantes.

1 Jefes encargados: Se encargaran de manejar y proveer el EPA a los
trabajadores. Ademas, cuando el encargado de Salud Ocupacional lo
autorice, deberan brindarle el EPA a los contratistas y visitantes.

1 Trabajadores de la planta de produccion, contratistas, visitantes: Acatar las
instrucciones en cuanto al uso, mantenimiento y cuidado del EPA.

1 Gerencia General: Se encargaran de asignar el presupuesto para la compra
de EPA.

3.2.4. Metas
1 Que un 100 % de los trabajadores acreedores de EPA den un correcto uso,
mantenimiento y cuidado del EPA.
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3.2.5. Instrucciones
3.2.5.1. Designacion de responsables
1 Designar jefes encargados de manejar racional y efectivamente el equipo de
proteccion auditiva. Estos deberan representar las siguientes areas:
A. Encargado de la planta de produccion
B. Encargado del personal
1 Elencargado de Salud Ocupacional debera designar un encargado por area
de trabajo, con conocimiento especifico para impartir capacitaciones rapidas
sobre el uso, manejo y mantenimiento del EPA a los trabajadores que
reciban equipo por primera vez. Estas tendran una duraciéon maxima de cinco

minutos.

3.2.5.2. Distribucién del equipo de proteccién auditiva

1 EI EPA que se le entregara a los trabajadores corresponde a los tapones
auditivos. Mientras tanto, el equipo de préstamo hace referencia a las
orejeras.

1 Al inicio de la jornada de trabajo, el jefe encargado debera impartir los
tapones auditivos reutilizables a los trabajadores que lo soliciten. Debido a
gue los NPS en los puestos de trabajo evaluados no superan el valor limite
permitido en la legislacion (85 dB(A)), el uso de este equipo es voluntario.

1 Eljefe encargado prestara orejeras a los trabajadores que estén autorizados

y requieran ingresar al cuarto de compresores.

3.2.5.3. Registro de entrega y préstamo
1 El jefe encargado debera anotar en el formulario del apéndice 16, las
especificaciones sobre la entrega del equipo de préstamo.
1 Registrar la fecha de entrega y la fecha para la reposiciéon de los protectores
auditivos (conforme a | a vida Regstio

de entrega y reposicion del equipo de proteccion auditivao (Apéndice 16).

3.2.5.4. Devolucién del equipo de préstamo
1 Tras el uso del equipo, el trabajador sera responsable de aplicar las

instrucciones de limpieza y desinfeccién del equipo, basadas en el punto 3.3.

del apartado i3. Propuestas de contr ol
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1 EIl jefe encargado debera anotar en el formulario del apéndice 16, las

especificaciones sobre la devolucion del equipo.

3.2.5.5. Capacitaciones rapidas

1 ElI encargado de Salud Ocupacional preparard la informacion
correspondiente a las capacitaciones rapidas, para que esta sea impartida
por los encargados de area.

1 Los encargados de area brindaran capacitaciones rapidas a los trabajadores
a quienes se les brinde EPA, asi como aquellos que lo soliciten.

1 Cada mes, el encargado de Salud Ocupacional brindara una capacitacion
global (a toda la poblacion de la planta de produccién) sobre las
instrucciones asociadas al correcto uso, cuidados, mantenimiento e
importancia del EPA.

T Regi strar | as capaci t aRdgistno eds entbega wd ad a
reposicion del equipo de proteccion auditivaodel apéndice 16.

1 La informacién de las capacitaciones que se comunique a los trabajadores
debera ser precisa y comprensible. Al mismo tiempo, debera quedar por
escrito mediante herramientas como afiches, folletos, etcétera. Para ello, se
podra hacer uso de la pizarra informativa que se ubica en la planta de
produccion.

1 La informacién brindada deberd tener el aval del encargado de Salud

Ocupacional y el de medicina laboral.

3.2.5.6. Inspecciones diarias

1 El jefe encargado inspeccionard diariamente la utilizacion, la correcta
colocacién, el mantenimiento, las condiciones del EPA y el uso personal del
mismo.

1 El jefe encargado debera registrar las situaciones en las cuales los
trabajadores no acaten las medidas recomendadas en lo referente al manejo
del EPA. Esta informacion se incluye en el apéndice 17.
Asimismo, debera registrar en el apéndice 17 las situaciones en las que se
informen deterioros del EPA (tapones, orejeras), producto de golpes, caidas,

envejecimiento o mala utilizacion.
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T

El jefe encargado serd responsable de informar los hallazgos al

departamento de Salud Ocupacional.

3.2.5.7. Mantenimiento del equipo de proteccion auditiva

T

3.3.
3.3.1.

El encargado de Salud Ocupacional debera reemplazar o reparar las partes
dafiadas segun sea el caso, en la medida en que esto ultimo sea factible.
En caso de que se reemplace el protector auditivo, éste debera cumplir con
las especificaciones técnicas del protector sustituido.

El encargado de Salud Ocupacional debera llevar un registro de las acciones

realizadas en lo que concierne al reemplazo y sustitucion del EPA.

Instrucciones para el uso y mantenimiento del equipo de proteccion auditiva

Propésito

Proporcionar las instrucciones técnicas requeridas para el correcto uso,

mantenimiento y cuidado del equipo de proteccién auditiva.

3.3.2.

Alcance

Se incluye el jefe encargado de la planta de produccion, el encargado del

personal, el personal de la planta de produccion, los contratistas y los visitantes.

3.3.3.

T
T

3.3.4.

Responsables

Departamento de Salud Ocupacional: Se encargara de seleccionar el EPA.
Encargado de Salud Ocupacional: Serd responsable de brindar
entrenamiento sobre el uso y mantenimiento del EPA.

Jefes encargados: Se encargaran de verificar el cumplimiento sobre el uso,
cuidado y mantenimiento del EPA que utilicen los trabajadores, contratistas
y visitantes.

Trabajadores de la planta de produccion, contratistas y visitantes: Acatar los

procedimientos en cuanto al uso, mantenimiento y cuidado del EPA.

Metas
Que se informe un 100 % de los trabajadores sobre el correcto uso,

mantenimiento y cuidado del EPA.
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 Que un 100 % de los trabajadores con EPA den un correcto uso,

mantenimiento y cuidado del mismo.

3.3.5. Instrucciones sobre el uso y mantenimiento de los tapones auditivos
reutilizables
3.3.5.1. Medidas previas a la colocacion de los tapones auditivos
1 Corroborar el estado y limpieza del EPA.

1 Realizar el proceso de lavado de manos.

3.3.5.2. Colocacion de los tapones auditivos
1 Con las manos limpias, arrollar el tapon con los dedos hasta que queden
como cilindros delgados en forma agusanada.

Figura VII-9. Instruccién sobre el modo de arrollar el tapén auditivo

Fuente: Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades, 2008

1 Extender la punta de la oreja hacia arriba y hacia atras con la mano opuesta,
para enderezar el canal auditivo.

1 Introducir el tap6n enrollado directamente.

N
g 'n, —:h\\"

¥

Figura VII-10. Instruccion sobre el modo de introducir el tapén auditivo

Fuente: Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades, 2008

1 Mantener con el dedo el tapdn en el interior del canal.
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{1 Contar en voz alta hasta 20 o 30 mientras espera que el tapon se expanda
y llene el canal auditivo. La voz sonard apagada cuando el tapon haya

sellado correctamente.

% oz
R
N

Figura VII-11. Instruccion sobre el modo de mantener el tapon auditivo

Fuente: Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades, 2008

3.3.5.3. Retiro de los tapones auditivos
1 Con las manos limpias, extraer suavemente el tapon, sin que cause algun

tipo de dolencia.

3.3.5.4. Molestias en el uso del equipo
1 En caso de presentar una molestia, el trabajador debera informar de
inmediato la situacién a su respectivo jefe.
1 El jefe deberéd transmitir la informacion al encargado de Salud Ocupacional
y el de medicina laboral.
1 El encargado de Salud Ocupacional realizar4 una investigacion del caso y
de ser necesario, el encargado de medicina laboral atendera al trabajador

para conocer las causas clinicas relacionadas con su dolencia.

3.3.5.5. Limpieza y desinfeccion del equipo
1 Cada trabajador deber& lavar y secar los tapones auditivos reutilizables y
Sus componentes, una vez a la semana, al final de la jornada laboral, para
remover la suciedad y el cerumen acumulado. Para ello, se podra hacer uso
de los lavatorios que se disponen en los pediluvios.
1 Como insumos de limpieza, el trabajador puede usar agua tibia y jabon
neutros o acatar las indicaciones brindadas por el fabricante. Por ningun

motivo, se podra usar solventes acidos o alcohol.
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3.3.5.6. Almacenamiento del equipo
1 En la medida de lo posible, almacenar en el estuche proporcionado por el
fabricante o una caja de tamafio apropiado al equipo.
1 En ninguna circunstancia compartir los tapones reutilizables entre dos o0 mas

personas.

3.3.6. Instrucciones sobre el uso y mantenimiento de las orejeras reutilizables
3.3.6.1. Lineamientos sobre el uso de las orejeras
1 Las orejeras deberan ser utilizadas obligatoriamente durante la permanencia
en el cuarto de compresores.
1 Eltrabajador no debe retirar el EPA durante la exposicion al ruido en el cuarto

de compresores.

3.3.6.2. Medidas previas a la colocacion de las orejeras
1 El trabajador debera corroborar el estado y limpieza del EPA.

1 Realizar el proceso de lavado de manos.

3.3.6.3. Colocacion de las orejeras
1 Leerlamarcaen lacopa de la orejeray colocarla en la oreja correspondiente
(derecha o izquierda).
1 El equipo debera encerrar las orejas completamente formando un cierre

hermético con la cabeza.

Figura VII-12. Instruccion sobre el modo de colocar la orejera

Fuente: 3M, s.f.

1 Ajustar la copa de manera que las almohadillas ejerzan una presion uniforme

alrededor de las orejas para obtener la mejor atenuacion de ruido.
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1 Apartar el cabello para prevenir que quede entre las almohadillas y la
cabeza.

3.3.6.4. Verificacion del estado del equipo
1 Con los dedos, verificar la alteracion del sello de las almohadillas, la
mantencion del contacto entre dicha parte y la cabeza y a la aparicion de
grietas o fisuras.
1 Si hay filtraciones se aire, solicitar el cambio del EPA por tapones con un

nivel similar de atenuacioén del ruido.

3.3.6.5. Molestias en el uso del equipo
1 En caso de presentar una molestia, el trabajador deberd informar de
inmediato la situacion a su respectivo jefe.
1 El jefe deberéa transmitir la informacion al encargado de Salud Ocupacional
y el de medicina laboral.
1 El encargado de Salud Ocupacional realizara una investigacion del caso y
de ser necesario, el encargado de medicina laboral atendera al trabajador

para conocer las causas clinicas relacionadas con su dolencia.

3.3.6.6. Limpieza y desinfeccién del equipo
1 Tras el uso del equipo, limpiar con un pafio himedo las copas y el arnés de
las orejeras, para remover la suciedad acumulada. Otra opcién consiste en

lavar las almohadillas con agua tibia y jabon.

¢ o

.-e

Figura VII-13. Instruccién sobre el modo de quitar las almohadillas de las orejeras

Fuente: 3M, s.f.

1 Rociar alcohol liquido al equipo (excepto las almohadillas), acorde a las
disposiciones de limpieza y desinfeccion del Covid-19.

1 El trabajador sera responsable de devolver las orejeras al jefe encargado.
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3.3.6.7. Almacenamiento del equipo

T

3.4.
3.4.1.

El jefe encargado deber& colgar las orejeras por el arnés en un ambiente
bien ventilado. Estas se resguardaran en el area de EPA.

Instrucciones para el manejo manual de materiales

Proposito

En la planta de produccion, los trabajadores que transportan las cestas y

tarimas tienden a implementar practicas inapropiadas que incrementan los eventos

subitos de ruido en el lugar. A modo de evitar esto, se establecen las rutinas basicas

para el manejo manual de las tarimas y cestas.

3.4.2. Alcance

Se incluyen los jefes encargados y todo el personal que manipule materiales

(tarimas, cestas) en la planta de produccion.

3.4.3.
T

3.4.4.

3.4.5.

Responsables

Departamento de Salud Ocupacional: Se encargar4d de velar por el
cumplimiento de las buenas practicas en el manejo de tarimas y cestas.
Jefes encargados: Se encargaran de verificar el cumplimiento de las buenas
practicas en el manejo de tarimas y cestas.

Trabajadores de la planta de produccion: Acatar las instrucciones en cuanto
a la implementacion de buenas practicas en el manejo de materiales

(tarimas, cestas).

Metas
Que un 100 % de los trabajadores que manejan materiales (tarimas, cestas)

implementen buenas practicas relacionadas al tema.

Instrucciones

3.4.5.1. Consideraciones previas al manejo manual de materiales

M

En la medida de lo posible, el trabajador deberé evitar el manejo manual de

los materiales, como las tarimas.
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1 El peso aproximado de las tarimas de madera va desde 25 kilogramos hasta
45 kilogramos (GS1, 2003), mientras que el peso aproximado de las tarimas
de plastico es de 30 kilogramos (Europalet, s.f.).

1 Entre las recomendaciones brindadas, al levantar una carga, el trabajador
no debera sobrepasar un peso de 25 kilogramos (INSHT, 2011).

o Factor de % poblacion
Peso maximo =z -
correccion protegida
En general 25 kg 1 85 %
Mayor proteccién 15 kg 0,6 95 %
Trabajadores entre- Dot
nados (situaciones 40 kg 1,6 N L
; disponibles
aisladas)

Figura VII-14. Peso recomendado de las cargas en condiciones ideales de levantamiento

Fuente: INSHT, 2011

3.4.5.2. Medidas apropiadas en el manejo manual de materiales
1 Entodo momento, la tarima se dispondra en posicién horizontal.
1 Para el almacenamiento de las tarimas, se apilardn unas sobre otras, de
forma horizontal.

o Eltrabajador no debera desplazar manualmente la tarima.

o Para el levantamiento y desplazamiento de las tarimas, se hara uso
de las carretillas hidraulicas que se disponen en la planta de
produccién.

1 En cuanto al peso de las cestas, la posicion del cuerpo y el desplazamiento
horizontal de la carga:

o El peso aproximado de las cestas de plastico es de dos kilogramos y
medio (OMCORP, 2021), por lo cual se encuentra dentro del rango
de carga aceptable para una persona promedio.

o Para el levantamiento de la carga (cesta vacia), se debera separar
ambos pies, para brindar una postura estable y equilibrada al realizar
la accion. Se debera colocar un pie mas adelantado que el otro en la

direcciéon del movimiento.
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Doblar las piernas y conservar la espalda derecha. No se debera
flexionar demasiado las rodillas.

Sujetar firmemente la carga y mantenerla cercana a su cuerpo, para
disminuir las fuerzas comprensivas en la columna vertebral (INSHT,
2011).

Levantar suavemente la carga, por extension de las piernas,
manteniendo la espalda derecha. No se debera realizar movimientos
abruptos ni girar el tronco cuando se manipula la carga.

Para depositar la carga, se deberan seguir los pasos indicados en el
tercer punto del apartado 3.4.5.2. Luego, se colocaran las cestas
levemente en el suelo, evitando la incidencia de ruidos de impacto.
Con estas buenas précticas, se minimizara la exposicion al ruido de
las personas que manipulan las cargas, asi como los trabajadores que

se encuentran en las proximidades.

4. Equipo de proteccién auditiva

4.1.

Propésito

Determinar los requerimientos técnicos para la seleccion y utilizacion del

equipo de proteccion auditiva, de modo que se tenga una atenuacion del ruido

acorde a la legislacion nacional vigente, que corresponde al Decreto N° 10541-TSS.

4.2.

Alcance
Se incluye el departamento de Salud Ocupacional, la Unidad de Compras, los

jefes encargados y el personal de la planta de produccion.

4.3.
T

Responsables
Departamento de Salud Ocupacional: Se encargara de evaluar los riesgos
en los puestos de trabajo, para la seleccidon del EPA apropiado, el cual sea

acorde a la legislacion vigente.
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1 Unidad de Compras: Deberd atender las recomendaciones técnicas
suministradas por el departamento de Salud Ocupacional, en la compra del
EPA.

1 Jefes encargados: Se encargaran de manejar, almacenar, proveer o prestar
el equipo, cuando esto ultimo sea aplicable, asi como inspeccionar su
correcto uso.

1 Personal a nivel interno de la planta de produccién, contratistas y visitantes:
Deberan acatar las disposiciones sobre el uso, mantenimiento y cuidado del
EPA.

1 Proveedores del EPA: Se encargaran de atender y brindar informacion sobre

las disposiciones técnicas del EPA que necesite la empresa.

4.4. Metas
1 Que los EPA permitan una atenuacion del ruido hasta un valor menor o igual
a 80 decibeles (A).
1 Que un 100 % de la poblacion con EPA lo utilice.

4.5. Instrucciones
4.5.1. Instrucciones para la seleccion general del equipo de proteccidon auditiva
4.5.1.1. Especificaciones del equipo de proteccién auditiva

1 En la adquisicién del EPA, se debera considerar que éste cumpla con

certificaciones brindadas por la entidad OSHA o American National
Standards Institute (ANSI).

4.5.1.2. Criterios técnicos para la seleccion del equipo de proteccion auditiva
1 Considerar los NPS por frecuencias asociados a las evaluaciones de la
exposicién a ruido, dado que el equipo debera tener la capacidad de atenuar
los NPS en todas estas frecuencias.
1 Conocer las condiciones ambientales del lugar, la cantidad de fuentes
emisoras, cercania de éstas al receptor, gravedad, frecuencia y duracién de
la exposicion a ruido, clima, tiempo atmosférico, entre otras, debido al

impacto que pueden tener en el rendimiento y la comodidad del equipo.
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1 EI EPA deberéa permitir una atenuacion de los NPS a 80 decibeles (A), para
cumplir con lo que establece la legislacion a nivel nacional (80 dB(A)), asi

como las metas de la organizacion.

4.5.1.3. Caracteristicas individuales del trabajador
71 Conocer si el trabajador tiene un problema de salud y si el protector auditivo

ejerce influencia sobre éste.

4.5.1.4. Tipos de equipos de proteccion auditiva
1 Se considera opcional el uso de tapones durante la permanencia en las
distintas areas de la planta de produccion.
1 Se establece la obligatoriedad de utilizar orejeras durante la permanencia en
el cuarto de compresores. Como alternativa, si el trabajador presenta
molestias al utilizar orejeras, se le proveera de tapones auditivos que

permitan el mismo nivel de reduccion.

4.5.1.5. Disponibilidad de la informacién del equipo
1 Se tendrd la disponibilidad de informacion sobre los tipos, uso,
mantenimiento, vida util, cuidados, limpieza, desinfeccion y medidas de
higiene asociados al EPA. Para ello, se contara con informacion por escrito
(afiches, folletos, pizarra informativa, etcétera), los cuales se generaran a
partir de los hallazgos encontrados en el apartado C, punto 3.3. del
programa. Asimismo, se mantendra la comunicacion verbal mediante el

apoyo de los jefes encargados y los responsables capacitados en el tema.

4.5.1.6. Comodidad y rendimiento del equipo

1 Elencargado de Salud Ocupacional debera realizar inspecciones mensuales
para conocer el nivel de comodidad y rendimiento del EPA. Para ello, se
usara el documento del apéndice 18.

1 Sial menos un 15 % de la poblacién que utiliza un tipo especifico de EPA
presenta molestias y/o dolencias por su uso, se valorara el cambio del equipo
por otro que se acople, en la medida de lo posible, a los requerimientos
asociados a los NPS, asi como las necesidades del trabajador y el puesto.

Para ello, el encargado de Salud Ocupacional deberd coordinar las

123



diligencias respectivas con el médico de la empresa, la Unidad de Compras

y los proveedores del equipo.

4.5.2. Instrucciones para el célculo de los niveles de presion sonora requeridos por
el trabajador
Para la seleccion técnica de un EPA efectivo y apropiado para el trabajador
se emplea el método OSHA. Este requiere los NPS por frecuencias, asi como el
nivel de atenuacion del ruido que brinda el EPA en dichas frecuencias. En el
siguiente procedimiento se muestran los pasos para calcular el NPS que llega al

trabajador.

{1 Para calcular la reduccién del ruido que tiene el equipo, se ingresan algunos
valores tedricos y reales en el siguiente cuadro. Entre los datos tedricos, se
tiene la reduccién del EPA y su desviacion estandar. Como valores practicos,
se cuenta con los NPS obtenidos de las evaluaciones a diferentes

frecuencias.

Cuadro VII-19. Niveles de presién sonora lineales con el equipo de proteccion auditiva

Niveles de presion sonora lineales con el equipo de proteccion auditiva

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k

NPS (dB(A))

Reduccion EPA (dB(A))

Desviacion estandar

2*Desviacion estandar

Lp al oido (dB(A))

Ponderacién de ajuste  -16,00 -9,00 -3,00 0,00 1,00 1,00 -1,00

Lp (A) al oido
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7 Para el calculo del nivel de presion sonora que llega al oido se realiza una
suma del NPS y la desviacién estandar duplicada. A este resultado se le
resta el nivel de reduccion de ruido que proporcione el EPA.

7 Para el calculo final, se suma el nivel de presion sonora que llega al oido y
la ponderacion de ajuste, por cada una de las frecuencias.

4.6. Propuestas de tapones auditivos

De acuerdo con las evaluaciones anteriores, se encontré que los trabajadores
de exponen a NPS inferiores a 80 decibeles (A) en cada area de la planta de
produccioén (Cuadro IV-7, IV-8, IV-9).

Mientras tanto, otro factor que influye en la sobreexposicion del personal es
el ruido emitido por el conglomerado de turbinas, lo cual reflejé un NPS maximo de
87,2 decibeles (A) (Cuadro IV-5).

Los valores de la exposicion personal no superan los 85 decibeles (A)
establecidos en la legislacion, mas, son cercanos al nivel de alarma de 80 decibeles
(A) (Cuadro IV-7, V-8, IV-9). Por ello, se recomienda la implementacion de tapones

auditivos para que sean utilizados en las distintas areas de la planta de produccién.

Estos equipos deberan ser reutilizables, para lograr una reduccion en el
costo. Asimismo, deberan tener una atenuacion del ruido en la frecuencia de 1.000
Hertz, en la cual se encuentra el NPS critico de las turbinas, siendo esta la maquina

ubicada a lo interno de la planta de produccion (Cuadro IV-5).

De acuerdo con INSHT (2006), se recomienda que estos garanticen que el
nivel de ruido en el oido esté en un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A).
Superior a este rango, el trabajador podria incurrir en descansos cada vez mas
frecuentes por la molestia que implica el uso del equipo (Figura VII-15). Esto podria
causar gque la exposicion sea mas nociva para el trabajador (Figura VII-16).
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Figura VII-15. Nivel de exposicion real, al ruido, al variar el tiempo de utilizacion del protector

auditivo

Fuente: INSHT, 2006

a0 ac

Uso al 100% Uso al 99% Uso al 90%
» Ofrece la proteccion esperada. » Con tan slo cinco minutos de descuido » La proteccion es practicamente nula.
» La Gnica proteccién contra la pérdida al dia se reduce el efecto del protector

it i,

Figura VII-16. Grado de nocividad del ruido acorde al uso del equipo de proteccién auditiva

Fuente: 3M, s.f.

Tal como se explica en la figura VII-17, existe una sobreproteccion cuando se
usan EPA con NPS efectivos ponderados en (A) de 60 decibeles. En este caso,

podria ocurrir que el trabajador se retire el protector cuando necesite comunicarse,
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tenga sensacion de incomodidad o interfiera con las sefiales de alarma que debe

escuchar (Instituto de Salud Publica de Chile, s.f.).

FNiveI de Presion Sonora | Calificacion de la )
Efectivo (L’a) Atenuacion Sonora
L’a> 80 dB(A)* Insuficiente
60 dB(A) < L'a < 80 dB(A) Adecuada
L'a < 60 dB(A) Excesiva
\

Figura VII-17. Estimacion de la Proteccién Auditiva en funcién del Nivel de presién sonora efectivo

Fuente: Instituto de Salud Publica de Chile, s.f.

En los siguientes apartados se presenta el calculo del nivel de atenuacion del

ruido para los tres modelos propuestos, asi como sus caracteristicas técnicas y la

propuesta mas viable para la empresa.

4.6.1. Propuesta del modelo uno

Cuadro VII-20. Propuesta uno de tapones auditivos para el uso en la planta de produccién

Modelo uno Representacion grafica

Tapones auditivos Comets Cord, 6421, marca Moldex

Niveles de presion sonora lineales con los tapones auditivos

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
NPS (dB(A)) 70,10 78,00 81,90 82,40 79,00 75,20 69,00
Reduccion EPA (dB(A)) 24,60 24,00 24,20 25,20 33,10 32,80 41,60
Desviacion estandar 4,00 3,20 500 430 590 7,20 6,30
Lp (A) al oido 37,50 51,40 64,70 | 65,80 58,70 57,80 39,00

Fuente: Moldex, s.f.a.

Segun el cuadro VII-20, la propuesta uno de tapones auditivos presenta un
nivel de reduccién en un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A), para la

frecuencia critica de 1.000 Hertz. Esto se adapta a los niveles recomendados

previamente.
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En cuanto a sus caracteristicas, posee colores de alta visibilidad, lo cual es
importante para las inspecciones. Tiene tres rebordes suaves que se adaptan a
diferentes canales auditivos. Este cumple con los requisitos de la norma EN352-2
y se encuentran denotados con CE de acuerdo a los requisitos de la Directiva
Europea 89/686/EEC. Su costo aproximado es de 745,80 colones (Moldex, s.f.a.).

4.6.2. Propuesta del modelo dos

Cuadro VII-21. Propuesta dos de tapones auditivos para el uso en la planta de produccion

Modelo dos Representacion grafica

Tapones auditivos modelo Pura Brand, 6600, marca
Moldex

Niveles de presion sonora lineales con los tapones auditivos

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
NPS (dB(A)) 70,10 78,00 81,90 82,40 79,00 75,20 69,00
Reduccion EPA (dB(A)) 23,80 22,40 18,00 21,30 28,60 37,30 30,10
Desviacion estandar 5,20 4,50 440 350 350 490 7,60
Lp (A) al oido 40,70 55,60 | 69,70 68,10 58,40 48,70 53,10

Fuente: Moldex, s.f.b.

De acuerdo con el cuadro VII-21, la propuesta dos de tapones auditivos tiene
un nivel de reduccién en un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A), para la
frecuencia critica de 1.000 Hertz, asi como la frecuencia préxima de 500 Hertz. Esto

se adapta a los niveles recomendados previamente.

En cuanto a sus caracteristicas, es altamente visible, posee una banda para
dejarla colgando mientras el usuario realiza pausas. Este cumple con los requisitos
de la norma EN352-2 y estan marcados CE de acuerdo a los requisitos de la
Directiva Europea 89/686/EEC. Su costo aproximado es de 3.785,50 colones
(Moldex, 2020; Moldex, s.f.b.).

4.6.3. Propuesta del modelo tres

Cuadro VII-22. Propuesta tres de tapones auditivos para el uso en la planta de produccion.
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Modelo dos Representacion grafica

Tapones auditivos Ear Caps ECO1000, marca 3M

Niveles de presidn sonora lineales con los tapones auditivos

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
NPS (dB(A)) 70,10 78,00 81,90 82,40 79,00 75,20 69,00
Reduccién EPA (dB(A)) 20,20 19,80 19,10 23,20 33,40 41,00 40,70
Desviacion estandar 4,40 4,20 430 3,70 450 290 540
Lp (A) al oido 42,70 57,60 | 68,40 66,60 5560 41,00 38,10

Fuente: 3M, 2010

Con base en el cuadro VII-22, la propuesta tres de tapones auditivos tiene un
nivel de reduccion en un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A), para la
frecuencia critica de 1.000 Hertz, asi como la frecuencia préxima de 500 Hertz. Esto

se adapta a los niveles recomendados previamente.

En cuanto a sus caracteristicas, es altamente visible, posee una banda para
dejarla colgando mientras el usuario realiza pausas. Cumple con las exigencias de
la Directiva europea 89/686/CEE, por lo cual llevan el sello CE. Su costo
aproximado es de 2.852,91 colones (3M, 2010).

4.6.4. Comparacion de las alternativas de tapones auditivos

Con el motivo de conocer la propuesta de tapones auditivos mas apropiada,
se realizé la siguiente matriz multicriterio. En esta se considera como criterio la parte
social y cultural, estdndares, seguridad, costos y ambiente. Ademas, se consideré
la adaptabilidad al usuario, debido que en la empresa se trabaja bajo principios de
inocuidad en los que se evita al maximo posible el contacto con fluidos corporales,
por ello, se consider6 que el EPA brindara comodidad a la persona, para que esta

no lo manipulara constantemente.

Se utiliza una escala de puntuacién del uno al tres, siendo asi, la propuesta
con mayor cantidad de puntos resulta la mas factible para ser implementada por la
organizacion. Esta se describe en el cuadro VII-23.
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Cuadro VII-23. Escala de comparacion para los tapones auditivos

Puntuacién Seguridad y salud Culturales y Estandares Adaptabilidad Costos Ambiente
sociales

1 Posee colores | El trabajador | La propuesta no | Posee una forma | Presenta el | No reduce los
0oSscuros (tonos | necesita muchos | cumple con los | Unica. costo mas alto | NPS bajo 80
negros, azules) en | conocimientos en | requisitos de ninguna entre las | decibeles (A).
su totalidad. el tema. norma internacional. alternativas.

2 Posee colores de | El trabajador | La propuesta cumple | No aplica. Presenta un | Reduce los
alta visibilidad en los | necesita pocos | con los requisitos de al costo NPS bajo 80
accesorios del EPA. | conocimientos en | menos una horma intermedio entre | decibeles (A) en

el tema. internacional. las alternativas. | algunas
frecuencias.

3 Posee colores de | El trabajador no | La propuesta cumple | Posee tres rebordes | Presenta el | Reduce los
alta visibilidad en | necesita con los requisitos de | que se adaptan a | costo mas bajo | NPS bajo 80

gran parte de EPA.

conocimientos en

el tema.

dos 0o mas normas

internacionales.

diferentes canales

auditivos.

entre las

alternativas.

decibeles (A) en
todas las

frecuencias.
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Cuadro VII-24. Matriz comparativa para las alternativas de tapones auditivos

Criterio de evaluacion Puntos
Adaptabilidad | Social y cultural Estandares Seguridad y Costos Ambiente totales
salud
Modelo 1: Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 1 14
Comets Cord, | Los tres | El trabajador | Cumple con los | Posee colores de | El costo es de | Se presenta una
6421, marca | rebordes se | necesita pocos | requisitos de la | alta visibilidad en 745,80. atenuacion del ruido
Moldex adaptan a | conocimientos en | norma EN352-2 y | sus accesorios, lo aceptable en la
diferentes el tema. se encuentran | cual facilita la frecuencia critica de
canales denotados con CE | inspeccién  sobre 1.000 Hertz.
auditivos. de acuerdo con los | su correcto uso.
requisitos de Ila
Directiva Europea
89/686/EEC.
Modelo 2: Puntos: 1 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 1 Puntos: 2 11
Pura Brand, | Posee una | El trabajador | Cumple con los | Posee colores de | El costo es de | Se presenta una
6600, marca | forma Unica. necesita pocos | requisitos de la | alta visibilidad en 3.785,50. atenuacion del ruido
Moldex conocimientos en | norma EN352-2 y | sus accesorios, lo aceptable en Ia

el tema.

estan marcados
CE de acuerdo
con los requisitos

de la Directiva

cual facilita la

inspeccion  sobre

Su correcto uso.

frecuencia critica de
1.000 Hertz y en la
frecuencia préxima
de 500 Hertz.
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Europea

89/686/EEC.
Modelo 3: Puntos: 1 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 2 11
Ear Caps | Posee una | El trabajador | Cumple con las | Posee colores de | El costo es de | Se presenta una
EC01000, forma unica. necesita pocos | exigencias de la | alta visibilidad en | 2.852,91. atenuacion del ruido
marca 3M conocimientos en | Directiva europea | sus accesorios, lo aceptable en Ia

el tema.

89/686/CEE, por lo
cual llevan el sello
CE

cual facilita la

inspeccion  sobre

Su correcto uso.

frecuencia critica de
1.000 Hertz y en la
frecuencia proxima
de 500 Hertz.

Fuente: 3M, 2010; Moldex, s.f.a; Moldex, s.f.b.

De acuerdo con la informacién del cuadro anterior, la primera propuesta de tapones auditivos presenta la mayor cantidad

de puntos (14 puntos en total). Por lo cual, resulta ser la mas viable para ser implementada por la organizacion.
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4.7. Propuestas de orejeras auditivas

Se requiere la implementacion de orejeras auditivas con arnés, para que sean
utilizadas por los trabajadores, contratistas, visitantes y demas personal que
ingrese al cuarto de compresores. Esta medida se da para evitar una
sobreexposicion a ruido, debido a que el maximo NPS reportado en el

conglomerado de compresores fue de 93,2 decibeles (A) (Cuadro VII-5).

En los siguientes apartados se presenta el calculo del nivel de atenuacion del
ruido para los tres modelos propuestos, asi como sus caracteristicas técnicas y la

propuesta mas viable para la empresa.

4.7.1. Propuesta del modelo uno

Cuadro VII-25. Propuesta uno de orejeras auditivas para el uso en el cuarto de compresores

Modelo uno Representacion grafica

Orejeras auditivas Fono Stellpro

Niveles de presion sonora lineales con las orejeras

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
NPS (dB(A)) 71,70 81,30 89,80 8480 79,30 7860 72,90
Reduccién EPA (dB(A)) 16,20 19,30 26,80 36,40 36,90 3530 36,00
Desviacion estandar 3,40 2,60 2,30 3,70 3,70 1,80 2,70
Lp (A) al oido 46,30 58,20 @ 6500 5580 50,80 47,90 41,30

Fuente: Stellpro Safety, s.f.

Segun el cuadro VII-25, la propuesta uno presenta un nivel de reduccién en
un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A), para la frecuencia critica de 500

Hertz. Esto se adapta a los niveles recomendados previamente.

En cuanto a sus caracteristicas, son de color llamativo, posee una regulacion

multipunto de altura y soOlo se puede utilizar sobre la cabeza. Incluye un par de
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fichas adaptadoras para el casco, lo cual es importante cuando se tiene este

requisito de EPP.

Ademas, son dieléctricas, es decir, no posee componentes metalicos. Este
es un aspecto funcional cuando se realizan tareas de mantenimiento en el local. Su

costo aproximado es de 2.825,00 colones.

4.7.2. Propuesta del modelo dos

Cuadro VII-26. Propuesta dos de orejeras auditivas para el uso en el cuarto de compresores

Modelo dos Representacion grafica

Orejeras auditivas L-320 Vincha, marca Libus Feel Sale 14 / ,

Niveles de presion sonora lineales con las orejeras

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
NPS (dB(A)) 71,70 81,30 89,80 84,80 79,30 78,60 72,90
Reduccién EPA (dB(A)) 12,90 16,20 25,20 36,00 36,60 41,10 41,50
Desviacion estandar 2,90 2,10 230 300 360 370 4,20
Lp (A) al oido 48,60 60,30 66,20 54,80 50,90 45,90 38,80

Fuente: Libus Feel Safe, s.f.a.

De acuerdo con el cuadro anterior, la propuesta dos presenta un nivel de
reduccion en un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A), para la frecuencia
critica de 500 Hertz, cuando el equipo se coloca sobre la cabeza. Esto se adapta a

los niveles recomendados previamente.

En cuanto a sus caracteristicas, posee una regulacién de altura multipunto,
lo cual permite una regulacion precisa de la altura, rotacién y angulo. El equipo se
puede colocar sobre y tras la cabeza, asi como bajo el menton. Incluye un par de
fichas adaptadoras para el casco, lo cual es importante cuando se tiene este

requisito de EPP. Su costo aproximado es de 8.674,08 colones.

4.7.3. Propuesta del modelo tres

Cuadro VII-27. Propuesta tres de orejeras auditivas para el uso en el cuarto de compresores
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Modelo tres Representacion grafica

Orejera auditiva Alternative

Niveles de presion sonora lineales con las orejeras

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1k 2k 4k 8k
NPS (dB(A)) 71,70 81,30 8980 84,80 79,30 7860 72,90
Reduccién EPA (dB(A)) 9,90 1460 26,90 3150 31,90 3840 34,10
Desviacion estandar 3,20 4,30 2,80 2,20 3,50 3,90 3,50
Lp (A) al oido 52,20 = 66,30 6550 57,70 55,40 49,00 44,80

Fuente: Libus Feel Safe, s.f.b.

Con base en el cuadro anterior, la propuesta tres presenta un nivel de
reduccion en un rango de 65 decibeles (A) a 80 decibeles (A), para la frecuencia
critica de 500 Hertz y la frecuencia proxima de 1.000 Hertz. Esto cuando el equipo
se coloca sobre la cabeza. Los valores anteriores se adaptan a los niveles

recomendados previamente.

En cuanto a las caracteristicas, posee una regulacion de altura multipunto, lo
cual permite una regulacion precisa de la altura, rotacion y angulo. El equipo se
puede colocar sobre y tras la cabeza. Su costo aproximado es de 4.152,93 colones.

4.7.4. Comparacion de las alternativas de orejeras auditivas

Con el fin de conocer la propuesta de orejeras auditivas mas apropiada, se
realiz6 la siguiente matriz multicriterio. En esta se consideran aspectos sociales y
culturales, estandares, seguridad, costos y ambiente. Ademas, se consideré la
adaptabilidad al usuario, debido que en la empresa se trabaja bajo principios de
inocuidad en los que se evita al maximo posible el contacto con fluidos corporales,
por ello, se consider6 que el EPA brindara comodidad a la persona, para que esta

no lo manipulara constantemente.

Se emplea una escala de puntuacion del uno al cuatro, siendo asi, la
propuesta con mayor cantidad de puntos resulta la mas factible para ser

implementada por la organizacién. Esta se describe en el cuadro VII-28.
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Cuadro VII-28. Escala de comparacién para las orejeras auditivas

Puntuacién Seguridad y salud Culturales y Estandares Adaptabilidad Costos Ambiente
sociales
1 No posee colores de | El trabajador | La propuesta no | No posee ajuste | Presenta el | No reduce los
alta visibilidad. necesita muchos | cumple con ninguna | multipunto. costo mas alto | NPS bajo el
conocimientos norma internacional. entre las | nivel aceptable.
complicados en el alternativas.
tema.
2 Posee colores de | El trabajador | La propuesta cumple | Ajuste multipunto, por | Presenta un | Se presenta
alta visibilidad. necesita muchos | con los requisitos de al | lo que se adapta la | costo una atenuacién
conocimientos menos una norma | altura de la cabeza. intermedio entre | del ruido
sencillos en el | internacional. Se coloca: a) Sobre la | las alternativas. | aceptable en la
tema. cabeza. frecuencia
critica de 500
Hertz.
3 Posee colores de | El trabajador | La propuesta cumple | Ajuste multipunto, por | Presenta un | Se presenta
alta visibilidad. necesita pocos | con los requisitos de | lo que se adapta la | costo alto entre | una atenuacion

Son dieléctricos.

conocimientos
sencillos en el

tema.

dos normas

internacionales.

altura de la cabeza.
Se coloca: a) Sobre la
cabeza b) Tras la

cabeza.

las alternativas.

del ruido
aceptable en la
frecuencia

critica de 500

Hertz y en la
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frecuencia

préxima de

1.000 Hertz.
Posee colores de | EI trabajador no | La propuesta cumple | Ajuste multipunto, por | Presenta un | Se presenta
alta visibilidad. necesita con los requisitos de | lo que se adapta la | costo una atenuacién

Tiene fichas para
adaptar las orejeras
a casco de
seguridad.

Son dieléctricos.

conocimientos en

el tema.

dos normas
internacionales y una

nacional.

altura de la cabeza.

Se coloca: a) Sobre la
cabeza b) Tras la
cabeza

c¢) Bajo el menton.

sumamente alto

entre

alternativas.

las

del

aceptable en

ruido

todas las

frecuencias.
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Cuadro VII-29. Matriz comparativa para las alternativas de tapones auditivos

Criterio de evaluacion Puntos
Adaptabilidad Social y cultural Estandares Seguridad Costos Ambiente totales

Modelo | Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 1 Puntos: 4 Puntos: 3 Puntos: 2 14
1 Ajuste multipunto, | El trabajador | No cumple con | Posee colores de | El costo es de | Se presenta una

por lo que se | necesita pocos | ninguna normativa | alta visibilidad. 2.825,00. atenuacioén del

adapta la altura de | conocimientos en el | internacional. Tiene fichas para ruido aceptable

la cabeza. tema. adaptar las orejeras en la frecuencia

Se coloca: a) Sobre a casco de critca de 500

la cabeza. seguridad. Hertz.

Es dieléctrica.

Modelo | Puntos: 4 Puntos: 2 Puntos: 1 Puntos: 2 Puntos: 1 Puntos: 2 12
2: Ajuste multipunto, | El trabajador | No cumple con | Posee fichas para | El costo es de | Se presenta una

por lo que se | necesita pocos | ninguna normativa | adaptar las orejeras 8.674,08. atenuacion del

adapta la altura de | conocimientos en el | internacional. a casco de ruido aceptable

la cabeza. tema. seguridad. en la frecuencia

Se coloca: a) Sobre critca de 500

la cabeza b) Tras la Hertz.

cabeza

c) Bajo el menton.
Modelo | Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 1 Puntos: 1 Puntos: 2 Puntos: 3 12
3: Ajuste multipunto, | El trabajador No posee colores | El costo es de | Se presenta una

por lo que se | necesita pocos de alta visibilidad. 4.152,93. atenuacion del
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adapta la altura de | conocimientos en el | No cumple con ruido aceptable

la cabeza. tema. ninguna normativa en la frecuencia
Se coloca: a) Sobre internacional. critca de 500
la cabeza b) Tras la Hertz y en Ila
cabeza. frecuencia

proxima de 1.000
Hertz.

Fuente: Libus Feel Safe, s.f.a.; Libus Feel Safe, s.f.b.; Stellpro Safety, s.f.

De acuerdo con la informacion del cuadro anterior, la primera propuesta de tapones auditivos presenta la mayor cantidad

de puntos (14 puntos en total). Por lo cual, resulta ser la mas viable para ser implementada por la organizacion.
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5. Educacion y motivacién de los colaboradores

5.1.

Propésito

Informar a los colaboradores las medidas y acciones que protejan su salud

auditiva y prevengan la aparicién de trastornos auditivos.

5.2.

Alcance

Se deben brindar capacitaciones a todo el personal que labore en la planta

de produccién de la empresa, asi como los trabajadores que presten sus servicios

a ésta. Esto ultimo incluye a los contratistas, proveedores y visitantes.

5.3.
T

5.4.

Responsables

Encargado de Salud Ocupacional y de medicina laboral: Se encargaran de
coordinar y llevar a cabo las capacitaciones.

Gerencia General: Serd responsable de designar el presupuesto para
impartir las capacitaciones.

Jefes encargados: Se encargaran de completar los formularios de asistencia
a las capacitaciones brindadas por el encargado de Salud Ocupacional y el
de medicina laboral. Ademas, deberan permanecer informados sobre las
medidas y acciones para la disminucién de la exposicion a ruido. Con base
en esto, se encargaran de inspeccionar el uso apropiado del EPA, asi como
brindar informacién a los trabajadores que lo soliciten. Esta informacion
debera ser avalada por el departamento de Salud Ocupacional.
Trabajadores de la planta de produccion: Deberan participar en las
actividades de las capacitaciones.

Contratistas, proveedores y visitantes: Deberdn acatar las medidas y

acciones a seguir para la disminucién de la exposicion al ruido.

Metas
Capacitar a un 100 % de los colaboradores en la planta de produccion.
Informar a un 100 % de los contratistas, proveedores y visitantes las medidas

y acciones a seguir para la disminucién de la exposicion al ruido.
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5.5. Plan de capacitacion

El plan de capacitacion permitird que se informe a los trabajadores sobre
temas asociados a la disminucion de la exposicion al ruido. El motivo de esto es
promover la educacion y motivaciéon por la implementacion de practicas y acciones

apropiadas en el tema.

Las capacitaciones sobre cada tema deberan ser coordinadas e impartidas
por el encargado de Salud Ocupacional y el de medicina laboral. Durante el tiempo
de la jornada laboral, los jefes encargados deberan inspeccionar la aplicacion de
las medidas y acciones del control del ruido, asi como la implementacion apropiada
del EPA.

Las capacitaciones van dirigidas a todo el personal de la planta de
produccion. Sin embargo, es importante que, cuando los encargados de Salud
Ocupacional y medicina laboral consideren, se informen las medidas y acciones
apropiadas para disminuir la exposicion a ruido. En el siguiente cuadro se indican

las actividades a desarrollar en el programa de capacitacion.

Cuadro VII-30. Propuesta de actividades para el plan de capacitacion sobre los temas relacionados

con la exposicion al ruido

Estrategia de Tema(s) Meta Poblacion Criterio de | Duracion
intervencion de estudio | seguimiento
Taller sobre | Buenas Queun100%de | - Que se 1 hora
formas para | practicas en | los Trabajadores | mejore en un
proteger la salud | el manejo | colaboradores de la planta 95 % la
auditiva y prevenir | manual de | implementen las | -Contratistas | disminucién
la aparicion de | materiales buenas - del ruido
problemas (tarimas, practicas. Proveedores | debido a las
auditivos cestas) y practicas
equipos inapropiadas.
(Carretillas
hidraulicas)
Taller sobre | Informacién | Que un 100 %de | - Que se | 0,5 horas
formas para | sobre el | la poblacion que | Trabajadores | disminuya en
proteger la salud | manejo del | disponga de | de la planta un 95 % los
auditiva y prevenir | equipo  de -Contratistas | registros de
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la aparicion de
problemas

auditivos

proteccion

auditiva

EPA,

apropiadamente.

lo utilice

Proveedores

-Visitantes

quejas y
molestias por
la exposiciéon

a ruido.

Como se observa en el cuadro anterior, el plan de capacitaciones se enfoca

en la implementacion de dos talleres. Estos deberan contener medidas y acciones

para proteger la salud auditiva y prevenir la aparicién de problemas auditivos.

La capacitacion se impartira una vez al mes, considerando oportuno el

momento en el que se contrate personal nuevo, cuando se presenten cambios en

las funciones de los colaboradores, asi como modificaciones o cambios en la

tecnologia, maquinas y equipos.

5.6. Control de asistencia a las capacitaciones

1 Los jefes encargados de la planta de produccién deberan llevar un control

de asistencia a las capacitaciones brindadas por el encargado de Salud

Ocupacional y el de medicina laboral. Para ello, utilizaran la plantilla

especificada en el apéndice 20 de este documento, la cual se denomina

AFor mul ar

exposi ci

n

o

al

par a

r

u

el control de

do e.n

a planta

asi
de

1 Una vez que se complete el registro de asistencia, el respectivo jefe

encargado deberd enviar estos documentos al encargado de Salud

Ocupacional.

1 El encargado de Salud Ocupacional debera guardar los registros de

asistencia en la carpeta destinada para tal fin.

5.7. Evaluacion y seguimiento

1 Lameta de la primera capacitacion sera que el 100 % de trabajadores acaten

las medidas referentes a las buenas practicas en el manejo manual de

materiales y equipos.

1 En cuanto a la segunda capacitacion, la meta sera que un 100 % de la

poblacién que disponga de EPA, lo maneje completamente.
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1 Pararealizar la evaluacion de las medidas de mejora el encargado de Salud
Ocupacional contara con dos herramientas. Primeramente, debera aplicar
una observacion no participativa mediante la flLista de verificacion sobre la
implementacion de buenas practicas en el manejo manual de materiales y
equiposo , cliab se adjunta en el apéndice 19 de este documento.
Segui dament e, dEeidlaae &rifieagidn sobra &l usb, astado y
condiciones de mantenimiento del equipo de proteccién auditivao del
apéndice 17.

1 Estas herramientas deberan ser aplicadas en una Unica visita realizada un
dia aleatorio de la semana.

1 EI aplicador deberd permanecer una hora en cada é&rea de trabajo
recopilando los datos requeridos. Para ello, debera emplear media hora para
aplicar cada herramienta. Las areas especificas se definen a continuacion:

o Area sucia.

o Area limpia.

o Area de muestras.

o Bodegay armado de cartén.

T En | a col umna dekalzlista decveriicace®s, 8e deberan
anotar las préacticas inapropiadas, segun el tema que corresponda.

1 A partir de la informacién obtenida, el encargado de Salud Ocupacional
debera valorar las causas y los factores que conllevaron a un incremento del
ruido en el area de trabajo, asi como el uso inapropiado del equipo de
proteccion auditiva. Seguidamente, deberan establecer las medidas de
mejora correspondientes.

1 El encargado de Salud Ocupacional debera comunicar las medidas de
mejora al inicio de la siguiente jornada de trabajo.

1 El jefe encargado de area deberd aplicar el control de asistencia del
apéndice 20. Ademas, debera especificarenl a f il a fATema de
las medidas de mejora comunicadas por el encargado de Salud
Ocupacional.
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D. Vigilancia de la salud

1. Proposito

Brindar una guia para el diagndstico y evaluacién de los colaboradores, que

permita la atencion del deterioro en la capacidad auditiva ocasionada por la

exposicion ocupacional a ruido.

2. Alcance

Se incluyen todos los trabajadores de la planta de produccidn expuestos

ocupacionalmente a ruido.

3. Responsables

T

T

Gerencia General: Se encargaran de asignar presupuesto para atender los
casos en los que exista pérdida auditiva. Asimismo, deberan probar las
medidas de mejora que indique el encargado de Salud Ocupacional y el de
medicina laboral.

Encargado de medicina laboral: Coordinar y llevar a cabo las pruebas audio
métricas.

Departamento de Salud Ocupacional: Comunicar al personal de la planta de
produccion, la necesidad de asistir a las pruebas audio métricas que se le
asignen.

Personal de la planta de produccion: Participar de las pruebas audio métricas
gue realice la empresa.

Unidad de Recursos Humanos: Deberd archivar los resultados en el
expediente correspondiente a cada trabajador. Asimismo, sera responsable
de mantener disponible el informe de los resultados, en caso de que la

Gerencia General lo solicite.

Metas

Que se mantenga un registro del 100 % de la poblacion en la planta de
produccion, el cual contenga informacion sobre el estado de su audicion.
Que se realicen pruebas audio métricas a un 100 % de los colaboradores

nuevos que ingresen a la empresa.
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5.
5.1

Instrucciones

T

5.2.

5.3.

5.4.

Historico clinico-laboral

El médico de la empresa debera elaborar y mantener actualizado un histérico
clinico-laboral por trabajador.

La Unidad de Recursos Humanos debera archivar la informacion indicada

por el médico de empresa, en el expediente de cada trabajador.

Evaluaciones audio métricas

El médico de la empresa debera coordinar las gestiones correspondientes
para llevar a cabo las pruebas audio métricas.

Las evaluaciones audio métricas deberan incluir aquellos trabajadores

nuevos que ingresen a la planta de produccion.

Informe de resultados

El encargado de Salud Ocupacional y el de medicina laboral, deberan
generar un informe de resultados en el que destaquen los trabajadores con
problemas auditivos. El informe deberd incluir un apartado de evaluacion de
la exposicion ocupacional al ruido, analisis de los resultados, conclusiones y
las recomendaciones correspondientes.

La Unidad de Recursos Humanos sera responsable de mantener disponible
y archivar la informacién de cada trabajador en su respectivo expediente.

Casos con problemas auditivos

Ante la eventual situacion en la que se identifiquen casos de trabajadores
con problemas auditivos, quedara a criterio del médico de la empresa la
implementacion de una prueba audio métrica.

Si el trabajador presenta pérdida auditiva, el encargado de Salud
Ocupacional y el de medicina laboral deberan plantear las medidas
correctivas apropiadas para proteger la salud de la persona.

Las medidas correctivas designadas para el individuo con pérdida auditiva
deberan considerar a los demas trabajadores que hayan sufrido una

exposicion similar.
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1 Las medidas consideradas por el departamento de Salud Ocupacional
deberan ser comunicadas a la Gerencia General, con la finalidad de lograr

su aprobacion.
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E. Evaluacion y seguimiento del programa
1. Proposito
Brindar una guia que permita la evaluacion de los objetivos y metas

establecidos en el programa de prevenciéon y conservacion auditiva

2. Alcance
Permite evaluar el cumplimiento y la efectividad de los componentes del

programa de prevencion y conservacion auditiva

3. Responsables

1 Departamento de Salud Ocupacional: Se encargaran de evaluar los
componentes del programa y los resultados obtenidos tras su
implementacion. A partir de esto, deberan brindar las medidas de mejora
respectivas y comunicarlas a todo el personal de la empresa

1 Jefes encargados y operarios de la planta de produccion: Deberan participar
en la evaluacioén de las actividades desarrolladas en el programa, brindando
la informacion que solicite el departamento de Salud Ocupacional. Asimismo,
deberan acatar los cambios y las medidas de mejora que se propongan

1 Gerencia General: Aprobar los cambios y las medidas de mejora para el
programa. A partir de esto, deberan aprobar los recursos financieros y

designar el personal necesario para llevar a cabo las medidas propuestas

4. Metas
1 Que se evalie un 100 % de los componentes y resultados del programa de
prevencion y conservacion auditiva
1 Que se cumpla al menos un 90 % de la totalidad del programa de prevencion

y conservacion auditiva

5. Guiade evaluaciéon y seguimiento del programa
El apartado de evaluacion y seguimiento determina las disposiciones que
daran continuidad a las actividades y mejoras indicadas en el programa de

prevencion y conservacion auditiva
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5.1.

Planificacion para la evaluacion y seguimiento del programa

En el siguiente cuadro se indican los componentes del plan de evaluacion y

seguimiento, las herramientas, el periodo y los encargados de llevarlo a cabo

Cuadro VII-31. Plan de evaluacion y seguimiento para el programa de prevencion y conservacion

auditiva

No. Tema Actividad Periodo Encargado

1 | Metodologias Observacion no| 1lhora | Encargado de Salud Ocupacional
para el monitoreo | participativa durante
de la exposicion a | las evaluaciones,
ruido mediante lista de

verificacion del
apéndice 12.

2 | Controles Observaciones no 20 Encargado de Salud Ocupacional
administrativos participativas durante | minutos | y de medicina laboral

la evaluacion,
mediante lista de
verificacion del
apéndice 12.

3 | Controles Observaciones no 20 Encargado de Salud Ocupacional
ingenieriles participativas durante | minutos | y de medicina laboral

la evaluacion,
mediante lista de
verificacion del
apéndice 12.

4 | Equipo de | Realizar inspecciones 10 Encargado de Salud Ocupacional
proteccion y recolectar | minutos | y de medicina laboral
auditiva informacion en la lista

de verificacion del
apéndice 12.

5 | Educacion y | Evaluacibn de las | 1vezal | Encargado de Salud Ocupacional
motivacion de los | capacitaciones mes y de medicina laboral, jefes
trabajadores mediante lista de encargados, asi como los

verificacion del responsables asignados
apéndice 12.
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5.2.

T

Ejecucion de los cambios y las medidas de mejora para los componentes del
programa

A partir de los hallazgos identificados en la evaluacion y seguimiento del
programa, el responsable de Salud Ocupacional calculara un porcentaje de
cumplimiento del programa. Para ello, se utiliza la férmula que se muestra a

continuacion:

O, 0O 0 QN N & Qb B0EOCE |

PQ@o6 &1 & QICWpE & EQi gt Wp T T

5.3.

O e 0 @MIQQ Q6 & &XiQ I

A partir del resultado obtenido, el responsable de Salud Ocupacional debera
verificar que exista un cumplimiento de al menos un 90 % del programa, lo
cual se considera aceptable.

En caso de que exista un porcentaje de cumplimiento del programa menor
al 90 %, el departamento de Salud Ocupacional debera evaluar las acciones
y componentes del programa. Posterior a esto, se deberan establecer las
oportunidades de mejora correspondientes.

La Gerencia General tendra la responsabilidad de revisar y aprobar los
cambios y las medidas de mejora propuestas.

El encargado de Salud Ocupacional debera comunicar los cambios y las
medidas de mejora propuestas al personal de la planta de produccion.

El departamento de Salud Ocupacional y los jefes encargados de la planta
de produccion deberan verificar el cumplimiento de los cambios y las

medidas de mejora.

Cumplimiento del presupuesto del programa
El responsable de Salud Ocupacional calculara un porcentaje del
presupuesto final asignado por la Gerencia General para aplicar los cambios
y las medidas de mejora que requiera el programa. Este porcentaje se
calculara por cada componente del programa, segun se definen en la figura
VII-1. Para el calculo, se utiliza la formula que se muestra a continuacion:
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1 A partir del resultado obtenido, el responsable de Salud Ocupacional debera
verificar que se designe, al menos, un 90 % del presupuesto solicitado por
cada componente del programa, lo cual se considera aceptable.

1 En caso de que el presupuesto solicitado sea menor al 90 %, los encargados
de Salud Ocupacional y medicina de empresa deberan coordinar una
reunion con Gerencia General para retomar la necesidad de obtener los
recursos financieros para implementar las medidas de mejora propuestas.

1 La Gerencia General tendra la responsabilidad de revisar y aprobar los

cambios y las medidas de mejora propuestas.
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VIIl. Conclusiones

1 Las metodologias de evaluacion proporcionan un control y seguimiento de
los niveles de presion sonora en las areas de la planta de produccion.

1 Las medidas de control ingenieriles y administrativas permiten obtener los
mejores resultados en la disminucién del ruido, para las diferentes areas de
la planta de produccion.

1 La medida de control ingenieril referente al encerramiento junto con las
barreras acusticas, proporcionan una reduccion del ruido hasta niveles
seguros de exposicion, los cuales se encuentran bajo 75 decibeles (A).

1 El equipo de proteccion auditiva, referente a los tapones y orejeras, brinda
una reduccion del ruido en niveles inferiores a 70 decibeles (A), lo cual
también se encuentra debajo del nivel limite de exposicion de 80 decibeles
(A).

1 El programa de capacitacion permite educar y sensibilizar a los trabajadores
sobre la aplicacién de buenas practicas en el manejo manual de materiales
y equipos. Esta medida contribuye a la disminucion del ruido en la planta de
produccion.

1 La guia establecida en el subapartado fi Milancia de la saludo establece
medidas y acciones que permiten el seguimiento del estado de salud auditiva
de los trabajadores.

1 Los aspectos referentes a la evaluacion y seguimiento del programa
permiten conocer la efectividad de las medidas implementadas, asi como

identificar oportunidades para la mejora continua.
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IX.

Recomendaciones

Dado que la empresa no cuenta con equipo para medir el ruido, se debera
coordinar su alquiler y calibracion con un periodo de anticipacion de al menos
un mes. Esta medida es necesaria para cumplir con los periodos
establecidos para el monitoreo de la exposicion a ruido.

Se sugiere la implementacion apropiada de equipo de proteccion personal
en aquellos trabajadores que presenten un historial de molestias auditivas.
Se recomienda realizar estudios ergondémicos, para conocer el nivel
recomendado que deben tener los trabajadores/as con respecto al
levantamiento de cargas y manejo manual de materiales.

Es necesario considerar que se incluyan conocimientos adicionales en los
temas relacionados al programa de capacitacion. Esta medida permite que
los trabajadores se motiven por implementar las buenas préacticas indicadas
en el manejo manual de materiales y equipos.

Se recomienda que todo trabajador que ingresa y termina de laborar en la
empresa, se le realice una prueba audio métrica, con la finalidad de conocer
el estado de su salud auditiva.

Se recomienda que la evaluacién y seguimiento del programa de prevenciéon
y conservacion auditiva también sea realizada por el encargado de medicina
laboral, de tal manera que se tengan aportes adicionales para mejorar la
efectividad del programa.
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El objetivo de la entrevista es conocer informacion sobre el historial de
exposicion al ruido en los trabajadores, como insumo para un programa de

prevencion y conservacion auditiva.

Nombre:

Puesto:

Fecha:

Hora inicial de la entrevista:

Hora final de la entrevista:

Preguntas

1. ¢Los trabajadores han presentado casos de molestias o sintomas

relacionados con la exposicion al ruido?
Si() No()
Si la respuesta es si, indique:

¢, Cuantas personas?

¢ Quiénes y en cudl area de trabajo estuvieron en ese momento?

2. ¢Se realizan examenes médicos pre-empleo?
Si()No ()

Si la respuesta es si, indique si los exdmenes consideran deficiencias en la

salud auditiva de la persona:
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3. ¢Se realizan pruebas audio métricas anuales y de referencia gratuitas a los
trabajadores?

Si()No()

Si la respuesta es si, indique si se mantienen registros y durante cuanto

tiempo:

4. ¢Seinforma alos trabajadores sobre los resultados obtenidos en las pruebas

audio métricas?
Si()No ()

5. ¢Existen o han existido casos de pérdida auditiva en los trabajadores de la

planta de produccion?
Si()No ()

Si la respuesta es si, indique cuantos:

¢, Qué puesto desempefiaron en ese momento?

6. ¢Se toma alguna medida en caso de que presente pérdida auditiva?
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7. ¢Se utiliza un equipo de prueba calibrado adecuadamente para las pruebas

audio métricas?
Si()No ()

8. ¢Las pruebas audio métricas son realizadas por personal calificado y
certificado?

Si()No()

9. ¢Considera que la empresa destinaria fondos para implementar un

programa de prevencion y conservacion auditiva en la planta de producciéon?

10.¢,Cuales controles cree que se implementarian? ¢,Por qué?

11.;Cuédl seria el monto destinado a realizar este tipo de mejoras?

168



Apéndice 2. Encuesta higiénica sobre el tema de exposicion al ruido en el

area sucia, limpia, muestras, bodega y armado de cartén

Ubicacion de la empresa:

Representante de la empresa:

Puesto:

Datos Generales:

Area de aplicacion:

Cantidad de trabajadores:

Descripcién del proceso desarrollado:

Materia prima utilizada:

Cantidad de maquinaria involucrada en el proceso:

Tipos de productos:
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Informacion de la organizacion trabajo
Descripcion de las jornadas laborales:

Dias laborales: Horas:

Turnos de trabajo:

Horas extras:

Cantidad de trabajadores por turno:

Informacién sobre ruido

Frecuencia de mediciones de ruido en el area:

Sectores con mayor presencia de ruido:

Sector critico de exposicion a ruido en el area:

¢ Se les informa a los trabajadores los resultados obtenidos de los estudios

de ruido?

Importancia del ruido externo:
Muy importante Importante Regular No importante

____Imperceptible
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Grado de molestia del ruido ocasionado por personas:
Molesto No Molesto

Observaciones:

Proceso que genera mayores niveles de ruido:

Rotacion del personal: Mucha Poca Ninguna

Los trabajadores han experimentado pérdida auditiva: Si No

Cantidad de trabajadores con pérdida auditiva:

Caracteristicas del ruido existente:

Es considerado constante: Si: No:

Es variable en el tiempo: Si: No:

Existe ruido de impacto: Si: No:

Se presentan ruidos inesperados: Si: No:

Hay ruidos inesperados en algin momento de la jornada: Si: _ No:____
¢ Se utiliza algun tipo de proteccion auditiva? Si: No:

Especifique que tipo de equipo de proteccion auditiva (EPA) se utiliza:

Frecuencia y mantenimiento del EPA:
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Tiempos de utilizacion del EPA por parte de los trabajadores:

Se capacita al personal sobre la correcta utilizacion del EPA:

Vigilancia de la salud

¢La empresa cuenta con un médico en la empresa? ¢Durante cuanto tiempo

permanece en el lugar? (descripcion)

¢, Se involucran pruebas para poder identificar el personal adecuado para el

puesto de trabajo? Si: No:

¢ Se realizan exdmenes médicos periodicos (audiometrias)? (descripcion)

Molestias mas comunes presentadas por los trabajadores:

Condiciones de las instalaciones

Materiales de aislamiento acustico:

Altura del local:
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Area  aproximada  del local (especificar las  dimensiones):

Materiales de construccion (especificar el tipo de estructura y su ubicacion):

Pared norte:

Pared sur:

Pared este:

Pared oeste:

Otra pared:

Techo:

Piso:

Tipo de aberturas en el local (especifique la pared, techo o piso donde se

encuentra la abertura, asi como las dimensiones de la abertura/s):

Pared norte:

Pared sur:

Pared este:

Pared oeste:

Otra pared:

Techo:

Piso:
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Apéndice 3. Lista de verificacion sobre los factores que afectan los NPS en la

planta de produccién

¢ Se presentan algunas de estas situaciones?

Uso de chorros de aire comprimido

Emisiones de aire comprimido

Martilleo

Choques intensos

Uso ocasional de maquinas Yy
herramientas muy ruidosas

Paso de vehiculos ruidosos

¢,Durante cual momento de la jornada?

Marque con una equis:

Observaciones

Al principio del turno

A la mitad del turno

Al final del turno

Durante la fase de ajuste o de suministro

Durante las actividades de arranque o
paro en la produccion

Otros

Cumplimiento

Si No

Observaciones
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¢ Se producen actividades muy ruidosas Tipo de actividades:

en los puestos de trabajo vecinos? Puestos:
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Apéndice 4. Lista de verificacién sobre la duracion de las tareas realizadas

en la planta de produccion

¢,Cudl es la duracion de las siguientes tareas?

Lavado de chayote

Elevado de chayote

Seleccion de chayote

Encavanado

Embolsado

Empacado

Seleccion de chayote de mejor calidad

Armado de cartén

Acomodo de cartén

Si

No

Observaciones

¢Se cuenta con una tarea adicional a las anteriores?

Tarea adicional 1

Tarea adicional 2

Tarea adicional 3
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Apéndice 5. Croquis sobre la distribucidon de las maquinas, equipos y
materiales presentes en la planta de produccion

CAMARA DE FRIO Y DESPACHO N

AREA DE CESTAS

o]

AREA DE
MUESTRA

TANQUE
AZUL

CAMARA DE
FRIO

AREA
LIMPIA

HOSIHdWOD

M3 AREA
SUCIA

@ COMEDOR

BODEGA DE
CARTON

Donde:

M1, M2, M3: Turbinas de aire comprimido

M4: Motor del tanque de agua

M5, M6: Cintas transportadoras con rodillos

M7, M8: Sopladores de aire comprimido

M9, M10: Maquinas de armado de carton

M11, M12: Compresores Ingersoll Rand, modelo 2475n7.5-v
M13: Compresor Chicago Pneumatic, modelo QRS7,5 HPD UL
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Apéndice 6. Cuestionario para el personal de Mantenimiento y Reparacion

Nombre del trabajador:

Puesto:

Cantidad de maquinas:

Instrucciones: A continuacion, se brinda un cuestionario con el que se
pretende recoger su opinién sobre el mantenimiento realizado a las maquinas. Para
llenarlo, lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta.
Marque con una X, o indique la opcién u opciones que usted considere, en la casilla
correspondiente. Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que

algunas pueden tener varias respuestas.

1. Describa, ¢Qué tipo de maquinas se utilizan en la planta de produccién?

Indique las maquinas y el area al que pertenecen

2. ¢Qué tipo de mantenimiento se les da a las maquinas? Indique si es

preventivo, correctivo y/o predictivo.

3. ¢Cuales son los tiempos en los que operan las diferentes maquinas? Indique

el tiempo y la maquina correspondiente.
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4. ¢Conoce cuanto ruido genera cada maquina? Indiguelo segun la maquina

correspondiente.

Si()No()

5. ¢Se toma en cuenta el ruido realizado por la maquina cuando se les da

mantenimiento?

Si()No()

o

¢Las personas se suelen quejar del ruido generado por las maquinas?

Si()No()

\‘

. ¢Cudl es la antigliedad de las maquinas?

oo

¢, Se puede realizar alguna mejora a las maguinas para que generen menos

ruido?
Si()No()

Si la respuesta es si, indique la/s posible/s mejoral/s:
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Apéndice 7. Bitdcora de muestreo para el mapa de ruido del area sucia

BNE

Bitacora de muetreo

EXPORTADORES Mapa de Ruido el
Realizado por: Hora de inicio:
Area: Sucia Hora final:
Numero de mediciéon Observaciones

NPS/Punto 1 2 3 4 5 6
Recorrido 1

Hora 8:00 8:05 8:10 8:15 8:20 8:25
Recorrido 2

Hora 8:30 8:35 8:40 8:45 8:50 8:55
Recorrido 3

Hora 9:00 9:05 9:10 9:15 9:20 9:25
Recorrido 4

Hora 9:30 9:35 9:40 9:45 9:50 9:55
Recorrido 5

Hora 10:00 10:05 10:10 | 10:15 10:20 10:25
Recorrido 6

Hora 10:30 10:35 10:40 | 10:45 10:50 10:55
Recorrido 7

Hora 11:00 11:05 11:10 | 11:15 11:20 11:25
Recorrido 8

Hora 11:30 11:35 11:40 | 11:45 11:50 11:55
Recorrido 9

Hora 12:00 12:05 12:10 | 12:15 12:20 12:25
Recorrido 10

Hora 12:30 12:35 12:40 | 12:45 12:50 12:55
Recorrido 11

Hora 13:00 13:05 13:10 | 13:15 13:20 13:25
Recorrido 12

Hora 13:30 13:35 13:40 | 13:45 13:50 13:55
Recorrido 13

Hora 14:00 14.05 14:10 | 14:15 14:20 14:25
Recorrido 14

Hora 14:30 14:35 14:40 | 14:45 14:50 14:55
Recorrido 15

Hora 15:00 15:05 15:10 15:15 15:20 15:25
Recorrido 16

Hora 15:30 15:35 15:40 | 15:45 15:50 15:55
Recorrido 17

Hora 16:00 16:05 16:10 | 16:15 16:20 16:25
Recorrido 18

Hora 16:30 16:35 16:40 | 16:45 16:50 16:55
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Apéndice 8. Bitacora de muestreo para el mapa de ruido del area limpia y

muestras

S AN

1L'\

EXPORTADORES

Bitacora de muestro
Mapa de Ruido

Fecha:

Realizado por:

Area: Limpiay muestras

Hora de inicio:

Hora final:
Numero de medicion Observ

NPS/Punto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ac'g”e
Recorrido 1

Hora 8:00 | 803 | 807 | 810 | 8:14 | 8:17 | 8:21 | 824 | 8:28
Recorrido 2

Hora 8:30 | 833 | 837 | 840 | 844 | 847 | 851 | 854 | 858
Recorrido 3

Hora 9:00 | 9:03 | 9:07 | 9:10 | 9:14 | 9:17 | 9:21 | 9:24 | 9:28
Recorrido 4

Hora 9:30 | 9:33 | 9:37 | 940 | 9144 | 9:47 | 9551 | 9:54 | 9:58
Recorrido 5

Hora 10:00 | 10:03 | 10:07 | 10:10 | 10:14 | 10:17 | 10:21 | 10:24 | 10:28
Recorrido 6

Hora 10:30 | 10:33 | 10:37 | 10:40 | 10:44 | 10:47 | 10:51 | 10:54 | 10:58
Recorrido 7

Hora 11:00 | 11:03 | 11:07 | 11:10 | 11:14 | 11:17 | 11:21 | 11:24 | 11:28
Recorrido 8

Hora 11:30 | 11:33 | 11:37 | 11:40 | 11:44 | 11:47 | 11:51 | 11:54 | 11:58
Recorrido 9

Hora 12:00 | 12:03 | 12:07 | 12:10 | 12:14 | 12:17 | 12:21 | 12:24 | 12:28
Recorrido

10

Hora 12:30 | 12:33 | 12:37 | 12:40 | 12:44 | 12:47 | 12:51 | 12:54 | 12:58
Recorrido

11

Hora 13:00 | 13:03 | 13:07 | 13:10 | 13:14 | 13:17 | 13:21 | 13:24 | 13:28
Recorrido

12

Hora 13:30 | 13:33 | 13:37 | 13:40 | 13:44 | 13:47 | 13:51 | 13:54 | 13:58
Recorrido

13

Hora 14:00 | 14:03 | 14:07 | 14:10 | 14:14 | 14:17 | 14:21 | 14:24 | 14:28
Recorrido

14

Hora 14:30 | 14:33 | 14:37 | 14:40 | 14:44 | 14:47 | 14:51 | 14:54 | 14:58
Recorrido

15

Hora 15:00 | 15:03 | 15:07 | 15:10 | 15:14 | 15:17 | 15:21 | 15:24 | 15:28
Recorrido

16

Hora 15:30 | 15:33 | 15:37 | 15:40 | 15:44 | 15:47 | 15:51 | 15:54 | 15:58
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Recorrido

17

Hora 16:00 | 16:03 | 16:07 | 16:10 | 16:14 | 16:17 | 16:21 | 16:24 | 16:28
Recorrido

18

Hora 16:30 | 16:33 | 16:37 | 16:40 | 16:44 | 16:47 | 16:51 | 16:54 | 16:58
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Apéndice 9. Bitacora de muestreo para el mapa de ruido del area bodega y

armado de cartén

SSUBNC

EXPORTADNRES

Bitacora de muestreo
Mapa de Ruido

Fecha:

Realizado por:

Hora de inicio:

Area: Bodegay armado de

cartén

Hora final:

NuUmero de medicion

NPS/Punto

2 3 4

5

6 7

Observaciones

Recorrido 1

Hora

8:00

8:03 8:07 8:11

8:15

8:18 | 8:22

8:26

Recorrido 2

Hora

8:30

8:33 | 837 | 841

8:45

8:48 | 8:52

8:56

Recorrido 3

Hora

9:00

9:03 | 9:07 | 9111

9:15

9:18 | 9:22

9:26

Recorrido 4

Hora

9:30

9:33 9:37 9:41

9:45

9:48 | 9:52

9:56

Recorrido 5

Hora

10:00

10:03 | 10:07 | 10:11

10:15

10:18 | 10:22

10:26

Recorrido 6

Hora

10:30

10:33 | 10:37 | 10:41

10:45

10:48 | 10:52

10:56

Recorrido 7

Hora

11:00

11:03 | 11:07 | 11:11

11:15

11:18 | 11:22

11:26

Recorrido 8

Hora

11:30

11:33 | 11:37 | 11:41

11:45

11:48 | 11:52

11:56

Recorrido 9

Hora

12:00

12:03 | 12:07 | 12:11

12:15

12:18 | 12:22

12:26

Recorrido
10

Hora

12:30

12:33 | 12:37 | 12:41

12:45

12:48 | 12:52

12:56

Recorrido
11

Hora

13:00

13:03 | 13:07 | 13:11

13:15

13:18 | 13:22

13:26

Recorrido
12

Hora

13:30

13:33 | 13:37 | 13:41

13:45

13:48 | 13:52

13:56

Recorrido
13

Hora

14:00

14:03 | 14:.07 | 14:11

14:15

14:18 | 14:22

14:26

Recorrido
14

Hora

14:30

14:33 | 14:37 | 14:41

14:45

14:48 | 14:52

14:56

Recorrido
15

Hora

15:00

15:03 | 15:07 | 15:11

15:15

15:18 | 15:22

15:26

Recorrido
16

Hora

15:30

15:33 | 15:37 | 15:41

15:45

15:48 | 15:52

15:56

Recorrido
17

Hora

16:00

16:03 | 16:07 | 16:11

16:15

16:18 | 16:22

16:26
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Recorrido
18

Hora 16:30 | 16:33 | 16:37 | 16:41 | 16:45 | 16:48 | 16:52 | 16:56

Apéndice 10. Bitacora de muestreo para la evaluacion puntual de la fuente
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Apéndice 11. Bitacora de muestreo para la evaluacion de la exposicion

ocupacional al ruido

Observaciones
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Apéndice 12. Formulario de verificacion sobre la evaluacién y seguimiento del

programa

Tema 1: Metodologias para el monitoreo de la exposicidn al ruido

Las mediciones de ruido
ambiental se realizan en
todas las areas
especificadas

Las mediciones de ruido
ambiental se realizan en
todas las maquinas
especificadas

Las mediciones de ruido a
nivel personal se realizan en
todos los puestos de trabajo
especificados

Se acataron las
instrucciones brindadas
para las evaluaciones
ambientales

Se acataron las
instrucciones brindadas
para las evaluaciones a
nivel personal

Las evaluaciones de la
exposicion al ruido incluyen
los nuevos puestos,
magquinas y variaciones en
los procesos de trabajo

Se informan los resultados a
Gerencia General

Se llevan a cabo |las
medidas de mejora
recomendadas por el
departamento de Salud
Ocupacional

La informacién  queda
documentada

Tema 2: Controles ingenieriles de la exposicién al ruido
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Las medidas y acciones son
dirigidas a la disminucion de
los niveles de ruido

Los controles se desarrollan
de acuerdo con la
metodologia e instrucciones
brindadas

Se conocen las medidas de
mejora para las maquinas y
equipos, segun indica el
fabricante

Se implementan nuevos
controles cuando se
introduce un nuevo proceso,
maquina o puesto

Se actualizan los controles
ingenieriles de control del
ruido

Se informan los resultados a
Gerencia General

La informacién  queda
documentada

Tema 3: Controles administrativos de la exposicion al ruido

Las medidas y acciones son
dirigidas a la disminucion de
los niveles de ruido

Se implementan las
practicas de trabajo seguras
y recomendadas por el
departamento de Salud
Ocupacional para disminuir
el ruido en el lugar de
trabajo

Los controles se desarrollan
de acuerdo con la
metodologia e instrucciones
brindadas

Se implementan nuevos
controles cuando se
introduce un nuevo proceso,
maquina o puesto

Se actualizan los controles
administrativos de control
del ruido

Se informan los resultados a
Gerencia General

La informacion  queda
documentada

Tema 4: Equipo de proteccién auditiva

El equipo se selecciona de
acuerdo a las instrucciones
brindadas
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El equipo se compra de
acuerdo a las instrucciones
brindadas

Se mantiene equipo
disponible en la bodega

Los jefes encargados
cumplen con las
instrucciones  sobre la
administracion del equipo

Los trabajadores cumplen
con las instrucciones sobre
el manejo del equipo

Se atienden los casos de
incomodidad o dolencias de
los trabajadores
relacionados con el uso del
equipo de proteccion
auditivo

Se informan los resultados a
Gerencia General

La informacién  queda
documentada

Tema 5: Educaciéon y motivacion de los trabajadores

Las capacitaciones se
imparten en los periodos
establecidos

Las capacitaciones de
imparten a todo el personal
de la planta de produccion

Se abordan temas o
aspectos nuevos en las
capacitaciones

La informacion de las
capacitaciones queda por
escrito a disposicién de los
trabajadores

Se informan los resultados a
Gerencia General

La informacibn de las
capacitaciones queda
documentada

Tema 6

: Vigilancia de la salud

Se realizan controles de la
funcién auditiva de todo el
personal en la planta de
produccion

Los controles de la funcién
auditiva se realizan de
acuerdo con las
instrucciones brindadas en

el apartado i
sal udo
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Se cuenta con un historial
clinico-laboral actualizado
de los trabajadores en la
planta de  produccion,
acorde a las instrucciones
del apartado

|l a saludbo

Se informan los resultados a
Gerencia General
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Apéndice 13. Memoria de calculo para las diferentes evaluaciones de los
niveles de ruido presentes en la planta de produccién

3

Memoria de calculo
TFG Ana Gabriela C

Apéndice 14. Formulario para el informe de resultados de las evaluaciones

de exposicion al ruido
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Apéndice 15. Registro de inspeccion sobre el estado y condiciones de las

sefales de seguridad

Las sefales conservan su
color

Las letras son legibles

El pictograma de Ilas
sefiales se identifica
claramente

Las sefiales se encuentran
estables y adheridas a la
estructura

Las sefiales se encuentran
obstaculizadas por otro
elemento ajeno a estas

Las sefiales se encuentran
libres de suciedad
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Apéndice 16. Registro de entrega y reposicion del equipo de proteccion

auditiva

Apéndice 17. Lista de verificacion sobre el uso, estado y condiciones de
mantenimiento del equipo de proteccion auditiva

Todos los trabajadores que
disponen EPA lo utilizan durante
su jornada de trabajo

Todos los trabajadores que
disponen de EPA lo utilizan de
forma apropiada de acuerdo con
las instrucciones brindadas

El EPA de los trabajadores
presenta un deterioro

Los trabajadores limpian vy
desinfectan el EPA de acuerdo
con las instrucciones brindadas

El EPA de los trabajadores se
almacena de forma apropiada
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Apéndice 18. Registro de inspeccién sobre confort y rendimiento que brinda
el EPA

Todos los trabajadores que disponen EPA
lo utilizan durante su jornada de trabajo

Todos los trabajadores utilizan el EPA de
forma apropiada

Los trabajadores indican incomodidad
debido al uso del EPA

Los trabajadores indican molestias debido
al uso del EPA

Apéndice 19. Lista de verificacibn sobre la implementacién de buenas
practicas en el manejo manual de materiales y equipos

Los trabajadores manipulan
apropiadamente los materiales

Los trabajadores manipulan
apropiadamente los equipos

Los contratistas manipulan
apropiadamente los materiales

Los proveedores manipulan
apropiadamente los materiales
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Apéndice 20. Formulario para el control de asistencia a las capacitaciones

sobre la exposicion al ruido en la planta de produccién
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XIl.  Anexos

Anexo 1. Cuestionario para la evaluacion del ruido en los puestos de trabajo

de la planta de produccion

Identificacion del puesto

N e PUESTOS SIMIIAIES. i e e e et b b R S e

Existen quejas previas de los trabajadores por el ruido. ...

NOTA: En el cuestionario, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro: D

1.  CARACTERISTICAS DE LA(S) TAREA(S) REALIZADA(S) (marque con una - lais) casillals) comespon-
diente(s))

Descripcion de la(s) tarea(s):

1.1. El trabajo desarrcllado implica altos niveles de atencidn D
1.2. El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta complejidad D
1.3. El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacion auditiva D

Por ejemplo:

+ reconocimiento de conversaciones, sean directas (personal o presencial) o telefonicas, de sefiales de
aviso o de alarma, atencion al pablico

+ reconocimiento de diferencias y variaciones de sonido, en tono o intensidad como, por ejemplo, afina-
cidn de instrumentos musicales

+ reconocimiento de la posicion de los sonidos o tonos como, por ejemplo, la localizacion de sonidos cri-
ticos en maquinas funcionando, averias, etc.

Comentarios

2. FUENTES DEL RUIDO {marque con una - la(s) casilla(s) correspondiente(s))

2.1.  El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador D
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2.2, El ruido es producido por fuentes ajenas al trabajador |:|
En caso afimativo, rellens los apartados siguientes 2.2.1 hasta 2.2.6:

Ruido exterior
2.2.1. Ezs importante &l ruido procedente del exterior (calle, trafico, etc.)
s [ vo []

En caso afirmativo, pregunte al trabajador en qué momento de la jornada le resulta mas molesto

Ruido de personas
2.2.2. Hay ruido molesto procedente de personas (conversacionss entre compafieros, pdblico, etc.)

si NOD

Especificar en caso afirmativo

Ruido de las instalaciones

2.2.3. Existe un sistema de ventilacion/climatizacion ruidoso
sl D NO |:|

2.2.4. BExiste reverberacion en la sala que interfiera en la tarea

st ] NOD

Especificar en caso afirmativo (localizacion de las instalaciones, tiempo de funcionamiento, etc.)

Ruido de los equipos de trabajo

2.2.5. El puesto de trabajo esta prowimo a un proceso productivo ruidoso
st O NO ]

2.2.6. BExisten equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea (impresoras, ordenadores, teléfonos, stc)
sl ] NO ]

Especificar en cazo afirmativo (localizacion de los equipos, tiempo de funcionamiento, etc.)
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3. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS-INSTALACIONES

3.1.  Awusencia de un programa correcto de mantenimiento periodico de equipos e instalaciones
s O v

Comentarios

4, CARACTERISTICAS DEL RUIDO (marque con una - lals) casillas) correspondiente]s))
4.1. El nivel de ruido es constante y continuo en el tempo

4.2, El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de la jormada

4.3. Buste habitualmente ruido de impactos (golpes)

4.4, Hay ruido aleatono e inesperado en algun momento de la jornada que
pusde sobresaltar al trabajador

45. Existen ruidos de vanos tipos combinados habitualmente

4.6. Existe algdn tono o frecuencia del ruide predominante

Comentarios

5.  MOLESTIAS () (RECOGER LA OPINION DEL TRABAJADOR)

5.1. Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo (margue con - la casilla cormespondiente)

Mucho™
Bastante”
Regular®

Poco
Mada

En caso afirmative” conteste a las siguientes preguntas: 5.1.1 v 5.1.2

5.1.1. Cuanto tiempo, a lo largo de su jormada laboral, el trabajador considera que el ruido es mas molesto

(marque con - la casilla correspondiente)
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Siempre

Mas de media jornada

Entre la media v la cuarta parte de la jomada

Menos de la cuarta parte de la jornada

Munca

Precise en gué momento vy tareals) de la jornada laboral

5.1.2. Senale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador. En primer lugar ponga la que con-
gidere mas molesta asignandola el numero 1 a continuacion la siguiente con el nimero 2 y asi sucesiva-
mente. Mo anote nada si el trabajador no siente ninguna molestia relacionada con alguna de estas fuen-

tes.

RUido eXtEmNOrn s s sssssss sessns snses I:‘

Ruido procedente de personas .o I:I

Ruido de las instala

Ruido de equipos d

Comentarios

Tox o] 1 1-"= TN I:I
2 traba)0 e eem e neanennes I:I

(1) Se recomienda un analisis y valoracion de las molestias mediante indices aclsticos (ver disposiciones lega-
les v normas tecnicas en el capitulo V).

G.1.

6.2

PERTURBACION DE LA CONCENTRACION MENTAL()
[recoger la opinion del trabajador)

El ruido existente constituye un factor de distraccion importante en el desarrollo de lajs) tareals)

Mucho

Bastante

RBegular

Poco

Mada

El ruido le dificulta |

a concentracion mental requerida en lais) tareals

)

Mucho

Bastante

Regular

Poco

Mada
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Comentarios

(1) Se recomienda un analsis y valoracion de las molestias mediante indices acusticos (ver disposiciones lega-
les v normas técnicas en el capitulo V).

7. INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION VERBAL2)
(recoger la opinion del trabajador)

7.1. Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarmollo de su trabajo

Mucho
Bastante
Regular

Poco
Mada

7.2. Es necesario forzar la atencion por parte del receptor a la distancia habitual de trabajo para que results
inteligible una conversacion mantenida con un tono de voz comodo para el emisor

Mucho
Bastante

Regular
Poco
Mada

7.3. Los niveles de ruido impiden escuchar sefiales acusticas relevantes o entender mensajes por megafonia

Mucho
Bastante
Regular

Poco
Mada

Comentarios
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Anexo 2. Mapa de ruido en la planta de produccion de ByC Exportadores del
Valle de Ujarras S.A.

78,4584

Cartén

76,3127
Almacenaje
De cartén

77,2090 75,5743
Almacenaje 770 n'mla Zona de
De cartén Montacarga
Zona de

78,2912
Montacarga

78,3693
Zona de

Montacarga

75,1173
Pediluvio

Fuente: Ruiz, 2020

Anexo 3. Caracterizacion de los niveles de ruido en la planta de produccion
de ByC Exportadores del Valle de Ujarras S.A.

Nivel de ruido por encima
del nivel maximo de
exposicion parmitido

Nivel de ruido muy aito
dentrodel limite de nivel
permitido

Nivelde ruido alto dentro

de lo permitido
Nivel de ruido aceptable |
permitido
No hay exposicion
ocupacional a ruido

Fuente: Ruiz, 2020
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Anexo 4. Informacion técnica del compresor Chicago Pneumatic QRS7,5
HPD UL

QRS 3-7.5 & 10-20

Belt Drive Rotary Screw Air Compressors

Do Chicago

Passion

Performance Pneumatic
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ORS 3-20 Belt Drive Rotary Screw Air Compressors
The Quiet Rotary Screw (QRS)

Engineered fior high perfonmance, efficency and relabiity, The Chicago Prewmsatc lne
of BRE (Gulet Rolary Borew] alr compreassors can mest e compresssd alr demands of
2 tre shiop, malnisnance shop, Wehicke body shop, palnt shop or suiomobive dealsmship.
Wil s whisper quist design the @R E can be nstaled almost anywhere, and Is ofisred
‘with an opfonal mownbed dryer (wih tank mouni=d opion only). The QRS k& the keading
rofary screw compressor for [ight Indusiral appllcafons.

QfE-a0 QRE-A0 GRETS REM-ID QRS-
HP{DH HPDY HADY HFEY HPID)
iz 3 5 75 0 0 % an

aefin i 125 galg ik ST i, i, il L7 1] [+
aefin i 150 2slg &5 88 a2 ] 353 510 L)
Gound Larenl {25K] & o -2 -] a5 1] M
Bk Moait L W Hijn 2En 2 x A 2Ex xR Myl We e SHxdead  ZMxdead SedDx 4
Nl WAL | Eivippisg WL (] Fal- N 1] 50/ 50a a3 ) 318 A5Er450 Eo-TE -] 4087514 41 5T
Tank Mozt L x W H (ish Tx xS0 | SPx24xE0  ETx xSl | ETa x5 | TEx20x 40 | ToxlDxad  TaxIDx 4D
[l WL | Shippisg W [E] 342 | B 351 J 45T AET ) 458 A0 rank S0 reks 22T 5 T

Tk Woen? wiDnyar Lx W H [i5) 87 x 24 x &0 87 x 24 % &0 Elp S | ETe2xS5  Toxdoad Taxdwad TaxdDx 4D

ot W | Shigpisg WL ] 412 1518 435 ) 53 457 543 ETEIETG SATITTE S50 1505 Ta3 535
Standard Pesrtures:
= LOW EDUNd enciasure » Loading4oad Wil dmed shutdown
« 150 psig standar (3-10M) — QRS 5.0-7.5 HP single phase
* 125 & 150 pelg standard {10-2084, 100 & 175 avallable vifih k) — QRS 10-2084
. . umecmmmmm
. Eﬂgﬂ.ﬁ.ﬂuﬁ{l mﬂmqmmﬁ S5 year wamanty with authorzed start-up
« 133 gal ASME/CRM recalver tank [ 10-20M) . Spm-uﬂmlﬂrl!raﬂm
- =Single phase 220 TEFC motor (3-7.5) - WEMA 1 elecirical profection
L] . 208-Z30ME0Y and 573, TEFC Mator (3-20M) » ibration ksolated asseminly
. aperation
- GRS 3-108 -phaze
- The CP Compressor Guarantee
SECHERE Chicage Prsumatic {CP) |5 dedicated to providing high ouaiky, relable eguipment that has siood e st of ime

as one of the most rugged compressors In the marksf. Our compressors ars 1 00% faciory teshed, and we stand
5 behind our producks with one of the most competiive wamanbes In the indusing?!

« All miary screw 4 ‘Wear wilh opbon o sxbend 1o § Yess™
* Two-stape redprocaling™ I 'Wears
* Bingle-stage reciprocaing 1 'wear
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QRS 10-20M Fixed Speed Rotary Screw Air Compressor
Equipped with the latest generation of scrow elemont for improved free air delivery and efficiency

Easy to use, efficlent, and relable, = QRS 10-208 range mests S compressed alr demands of Hre shogs, pait shops, car dealsrs,
malrferarce shops and more. The range |5 quist by design, aliowing E fo be installed almast anyahers in fhe workshop, sithou
disturbing your working environment. Bass mounied or tank mounted, wik or wihout dryer, and w6 100-175 pslg pressurs vadants
avallatie, the GRE Is & complets sokefion for your business.

O Dapwrwer

NEW

" EFFICIENT
¥Z DESIGN

Infroducing the E54000 Besic Contraller

The QRS 10-20M IS the EE400D0 basic controller, an electronic contral unik med for =3
ﬁummwmm.mmmmammw vty Spiz wih warming 3 cene
B.

Features:

— Icon based display with pressure and ismperature s=Singsreadngs
— Funning and workieg kours

Ferskcs warnings

— Element oufiet temperature resding

— Automatic restart after volage tallue

"ECrew COMpresss e sepponied by our SF Sscure 1-'Year Warasdy with the opdion fo exfend fo a il 5~year warranfy fauthodres
shaTup rguined and regudar mainfenance with fadiory aufonzed Tulds and parfs).

"Exciuding Two-sage Sasoine Drve Confracior Sanss which see covened for 4 yp=ar.

CP compressors are supporiad by a network of frained serdce i=chricians who can provide completes wanmanty support, spare parts
and t=chrical consuliafion. For more iRformafion on our procdects, pleass contact your CF femitory sales manager or 8 local suhortzed

CP disiributor.
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iOwer 100 years of experience

‘Bimee 1504 the Chicoage Presrmastic mesme s repee-senied higi
perirmance il and equipment desigreedl for am evienshe mmnge of
applicaiions. Today, Chicapo Preumailic hers & giobel reschy, wilh locsl
CLeshreresr ceniers. apound the workd. Chicago Preumnaiic prosicks aee
il i e raeesls of ithe incesirisl, sehicle serire, s eoresirsciion

merkeis. Bvery ey e deweiop and manuischere new products that ane
Irme=part B et your dermands. noi only oy, bt oo s el

T e maoee bowit oo exdiereshve: mnge of iools, ypoeulic

CF compressors ane supporied by a network of mained service echnicians who can provide compieis wamanty support, spans

paris and technical corsuliaton. For more iInformation on our prosducts, pleases contact your ©F temiory Sales manager or a
ool authortzed CF distriburior.

Trset. Tuest ks samisd by gelvering on our promises of relabie, unimsmupisd pefomanie and long equipment Hetme.

EfModemoy. Equipment e=iciency i ensured by neguiar maimisnancs . Eficiency of the sendcs organizadon |s how Criginal Pars and

Bervice make the diferenne DISTRIBLUTED BY

WO - R
iy T
N, v
- Tha Comprmised A and Gas | redtine, CAGH 5 an ongenibilion dedcabed 1o Improving the cofgrassed ail induslny
Tiough eiablshed slandaids Sa @ proud rmmerber of CASL CF Corgrassodn pubise all bechn kol data i
midance wih CALPRERDP PRRCPTCY gusdalinm and voluilaily allced produch o Ba dabecied B paflipalon
Lraac B bt b i CACH S Pafformahos Warifiostion Proghaem. WWith CF Comprettsess, S0 cusliofer ko Dy s feosbding

miom et | il s 'Tal e p lickh

@ Chlcago
Pneumatlc

P Do i LF Compiassors ©afad
ST Bouth Cross Bhed, Sclte 102 i) Argantia Fd. Ul 15
ek Hill, 85 20750 ol b s g, Ot LS R THD
ETT-AA1-GPAD (2T 1-B0051 35T &

WWW. CPCOMpPressors. com

& it Cricega Fasmanc il Faghs Fsssrrsd. Tt Dol i CEags: SENCLE Mon.

Fuente: Chicago Pneumatic, 2017
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Anexo 5. Informacion técnica del compresor Ingersoll Rand, modelo
2475n7.5-v

Q@ Ingersoll Rand. —

Reciprocating Single- and |
Two-Stage Air Compressors |

2-25 hp
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Reliable, Durable and Built to Last

Your compressed ar system shauld gve you more time %o focus on your besiness, not less. That's why Ingerscll Rand single- and
two-stage redprocating air compressors are an ideal cholce for applications that demand a rediable o aupply for everyday use
Whether for vehide services, commercal or industrial applications, wew il sess and propose the maost cost-effective solution
that increases the productivity of your installstion

e e : .
For increased productivity

A proven design and steller track recoed that helps to lower
fecyde costs in punishing esvirooments,

For durability

Ca=t iron construction and long-lasting compaonents are designed
for trouble- free use

3
:
:
:
:
g
S

For serviceabdity
Exmy access to system components for quidk routine maintenance

and parts replacement helps extend compressor life.

Legendary Performance For sohutions that work for you

For over 100 years, our redprocating compressons Your choices indude single-stage or two-stage compressons,
have defiverad rock-sofid performance for the gas engine or electric motors, portable or stationary models and
mast demanding applications. specific acoessory packages that best match your apglication

What Makes Our Reciprocating Compressors Unique?

Robust components, easy access for sesvicing, 100%% continuoes duty and awide variety of szes and conhgurations —
that's Legendary Performance!

) Durable 100% cast kon design

O Easy to repair removable cyfindess with 360° radial fins
elminate hot spots

@ Finned copper intescooler lowers opesating t=mperature,
extends pump (i, improves effidency

© One-plece connecting rod with fewer wearing parts simplifies
maintenance

O Precizion-balanced overhung cankshaft rurs smoothly and quietly

O Relizble stanle=s steel reed valves optimiaed for increased
volumetric effidency

© Low ol leved switch provides comstant peotection from rumning
at low off condition

© Centrfugal unioader ensures loadiess starts for maximum mator and starter protection

© Simple and relisble splash lubrication elminates need for of pump, Inesxpensive and ey to maintain

2 @WW Ingarsolt Rand Commpremsor com
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RECIPROCATING COMPRESS0RS

Air compressors are a significant svpense that i oitical to the success of your operation. Choose durable and refiable Ingersoll
Fand rediprocating compeessors to maximize the life of your Emvestment.

It's All About Choices

You nesd a com pressor that bs specific to your applcation. That's wity we've developed a wariety of reciprocating compressor
opticrs. This indudes awide performance ange well = the robust feature st found in our popular padoged solations.
We offer everything from electric motor- driven stationary models for industrial and commercial ==, to portable g=-powered
units that can be used in locations without excy acoess to poaer.

Single- and Two-5tage Electric Compressors

ingersall Fand single- and beo-stage reciprocating compressors offer you more performanoe

and fegture choices. i you define unsurpessed perfommance by magimum opesating pressure,

increased air flow and extended duty opdies, you can count on an ingersoll Fand reciprocrting
air compreszor to deliver it efably.

= Durable design, induding cast ron construction and long-ife pump

O
I
w Design for 100% costinuons dity, offering maximum poser and fiexibifty
= [Easy to access components simplifies mainienance and service
= All Season Select synthetic lubricamt increases efficency; with 2,000 howrs
aof service betwesn dhangeouts, it performs four tmes longer than petroleum-
T E—

[xaned lubricants
St the Dulsils
e G e Shoge Pacsnacen

The Right Package for Your Two-stage Electric Compressor
Lt us helpyou identify the optimum compressor package option foryour application

Valwe Package (515 hp) Valse Plus Package (10 -15 hp) Premimm Padcsge (5-20 hp)

Our bame Value Padoge offers an Owrr Valoe Pl Padcage adds an Along with all the Value Pl festores,
eronomical choice for commerndial, aftermooler and alectronic drain add a low ol level switch and dual
automat e and light industrial wakee [EIN] to remove condensate ootrol fior better mamogement of your
applications. efficiantly and asnmatically. ‘compreszed T supply.

Ingersal Rand Compramsor oom @t“-nlnd. 3
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NEQPROCATING COMPRESSORS

Kl

Portable Compressors

Sometimes you need a portable, easy to use ak compressor when you 2e= on the road orworking in the fidd. Ingersoll Rand
offers avariety of electric and gas-powered reciprocating ar compee=ors that can be used anywhese — from the most rugged
or Emote job sites In your own garage.

Electric-Powered Garage Mate

Designed for profiessionals and seriows do-2- yourselfers, the versatile Carage Mate & ideal for

the home, shop or job site. The Garage Mate features a cast-ron, oilHubricated pump for solid,

refable performance

s Versatile compressor ideal for powerng impact gurs, ratchets, drills, nallers,

paint sprayers, sandess and more

\M = Easy handling, festuring a heavy-duty ergonomic handle and semi-pneumatic tires
” s User-friendly low 80 dBA noise level, easly accessble dean valve, automatic start/stop

pressure switch control and sbe-foot powes cord

Launch The Video
Lo Nae coout tw Garge Mew

Electric- and Gas-Powered Wheelbarrow

ngersoll Rand wheelbarrow ai compressars are fightweight with 2 low-protile design providing
maximum menewverabiity on the job site. Built to kst these compressors are designed for the

toughest 1009 continuous duty apolications.

= Advanced safety features indudng  «  100% continooes duty, twin 4 galion tanks
manual thermal averioad {electric modeld and o guick deconnact couplers enable
and endosad belt guard Gl models) you 0 run multiple tools smultaneocsly

= Lightweight, portable designwith ® Reliable, easy starting 5.5 hp Honda or
excelent manew erability, even on the Kohler engine for gas-powered models
roughest tesrain

Lasnch The Video
Loy wM ore sha Cov-pownse! Whast Itz roe

@wu IngemsalRard Compremor com
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Truck-Mounted Gas Compressors

Ingerscll Rand's wwo-stage gascline engine driven akk compressors are desgned to provide
compremad ak whese electric power & not readily avalable. They're used in fleet and Field
service spplications, remote pneumatic spplications and emergency production lines

* Avalable with exsy-starting Honda & Advanced safety featires ncluding
or Kobler engines low ol level shetdown for gas engines

s Fusheffident idle cootrol
Launch The Video
Coarn Nire ctext Cow powerwr’ Comprosers

High-Pressure Reciprocating Air Compressors, 10-20 hp

Oer high-presase air compressors feature base-mountad redprocating technology that
provides pressure 2< high as 5,000 psig. Typical applications indude refusling stations, plastic
blow moiding, power plants and engine starting. Using the same durable construction found
in all of cur twe-stage reciprocating compezssars, the high-pressure units offer refiabilty,
long-#iz and exsy maintenance

Reciprocating Compressors for Your Application

Inger=oll Rand offers a wide portiolio of refable redprocating compressors that can be adapted to your spechc requirements.

Whether forvehide services, commerdial or iIndustrial applications, we will 2ssess and propose the most cost effective solution
that increases the productiv ity of your installation

Vehide Saviem

Actomotave repar, body
astogn, Aoc? mcintmancs

Mestworking

zevey ing, fareving,
acvation £ contraly

Ingerci Rond Cormprasor coes @wm s

g
a
:
:
:
:
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PANTS & ACCESSON B3

3

A compressad air system is 2 signficant investment. You expect conssstently refiable, diean, dry air at the lowest possible
operating cost. Chocse our genuine parts and accessories to ensure that your compeessor & running efficently and productively.

Start-Up & Maintenance Kits

Dur start-up kits provide the parts and protection
you need for the first year. By purchasing 2 start-up
kit, you also receive the added protection of a

two-year extended pump wananty
Maintenance kits ar= an integral part of factory-
recommended annual mant=nsnce, and help
ensure ongoing optimal compressor performance.

PacE Flow Controller

PacE effectively manages pressure to
optimize compressar aystem operation,
reducing enengy costs.

The refisble, easy-to-use EIN
stomatically removes molstire
from compressoes and other system
components.

SimplAir® Piping System

Durable SmplAir & your cost-effective
mstaliation altermative for ot inert gas

and vacuum Ines.

@ww IngemolRand Compromos com

Electronic Drain Valve (EDV) —————

Refrigerated Dryers

Moisture and contamination in compressed

air cause significant peoblems in equipment
opesation, such as nust, scale and dogged
arifices that result in product damage or costly
shutdowns. Using refrigerated dryers wil
mprove productivity, system efficiency and

product or process quality.

Refrigerated Dryer Features

» Dew points as low as 3°C * [ntuitive microprocessor

(38°F), meeting Oass 4 control for easy operation
requrements = Compact design for sasy
» Corrosion-free heat senviceabiity

exchanger design for

rediable opesation
Learn More
ow o of Cir Recgrocotng Ao

f—— Filter, Regulator and
Lubricators (FRLs)
FRLs provide point-of-use or
| conditioning to enbance tool longevity
and process qualty

F-Series In-line Filters
F-Series Filters protect aitical
proceszes and vakuable equpment
by providing high-quality ak.

Air Line Accessories

From hose reels to virtually any type of

C-

connection, we have the accessories to
support your operation
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Anexo 6. Manual de usuario con lista de partes del compresor Ingersoll Rand,

modelo 2475n7.5-v

Rawision B
Mery 2015

553L3

Owner’s Manual with Parts List

&) Cwner's Marwal With Parts List

€ Manual dsl propietario con |a lisa de piszas
) Manuel du proprigtaire avec liste des pisces

FRINT LARSUAGE
oL
Ee-
FRENGE  am

@ Save These Instructions
AR ingersol Ran.
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0

MAINTENANCE

Msconnect, hock and taq e maln power Ruppby @ ree ass air
prasmre from e sysiem Balore performing malnianc.

w alr s¥siems contain mainienance parts je.g.

oy oll, Miters, separstors) which ar porioaicaiy
replamd. Thase wsed parts may b4, of may conkain, sshstanoes
that ara requiated and muwsdt be Ssposed of In @ooondanca with
boiad, Aate, aned federal laws and regel ations.

Taka note of tha praithons and kncathons of parts Sering
diszazembly o maks raassembiy saskr. The assembly sequence:
and parts [hesrsied may difer Tor vour partcular uit

Arvd servicE Dprtions not axplaingd in this manual should 29
pariormad by an asthodred service reprasen tathe.

FOUTINE BIAINTEMANCE SCHEDULE
rack lubricant kel FIN as neaded.

Drein recaivar tnk condensite. Open the mansl
dralei walve anad collect and disposs of condensata
acrordingly.
Eaxch | Oheckfior uresual nobs snd vidation,

Operation

Ereorg baitgugieds and Dovers s securaly in phacs.
Ereorg arsa ancand compressod ks free from rags,
fools, dabri, and Aammables or ceploshes matertal.
Inspact air iRer plomant. Claan of replacs i
FRlassay.
Inspeact o air kazlos. Sopairt soapy waitar smound
fioinks dering ompressor opapiion and waich o
[

Chack tightnees of saws and boits. Tighten as
T

Dally oo

Ranthiy

Cggan exiesior.

Change petroleum kebricant whils CRnkoss &
WalTTiL

T

o synthetic labricant whils rankcass b warm.
R ke plamar.
* Indicatas monthstopsamting Rours, whickeves oorus first.

122000

N FILTER REPLACEMENT (553)
1. Linescres and namiv e wing nut (4] .

1. Ramoes e BRar areer (81, alMa 1) and skement (0 from the
baza [EL

1. Iinstall 3 naw elemant and rezssmicks e fHer 2sembhe

Thi alr imkaka hodkas inthe bafe and cover mass be Flagoensd
13" When reinstaling the assemibly at the inkd connsction,
ensurs the inkaka hoda bn tha cover |5 o0 the Botiom {0 min imios
the enkry of foreign makier from e air.

B QIL CHANGE

1. Remove tha oil draim pheg (&) and alow the bzt %o dein into
3 suibia containat

1. Raplie tha ol drain plug,
3. Folow tha RING PrOm@curs In DFERETION moton

EN-10

22204925 Aev
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B BELT ADJUSTMENT

+  CHECKING BELT TENSION

Improper pulley/sheave allgnment and belt tenslon can result In
motor overload, excessive vibration, and premature belt and/or

Check belt tension occasionally, especially if looseness is suspected.
A quick check to determine if adjustment is proper may be made by

obsrving the slack side of the belt for a slight bow when the unit bearing fallure.
is in operation. If a slight bow is evident, the belt is usually adjusted To prevent these problems from occurring, ensure the pulley and
satisfactorily. sheave are aligned and belt tension s satisfactory after installing

new belts or tensioning existing belts.
B TANKINSPECTION

= TENSIOMING BELTS
Bedt tensioning can be achieved by loosaning the motor anchor screws,

pushing the motor way from the pump, and retightening the motor The life of an air receiver tank is dependent upon several factors incduding,
anchar screws. The motor c2n be easily moved by placing a prying tool but not limited to, operating conditions, ambient environments, and
beneath it. A commercizlly available spreader or other belt tensioning the level of maintenance. The exact effect of these factors on tank

device can also be helpful should tensioning be necessary. life is difficult to predict; therefore, Ingersoll Rand recommends that

you schedule a certified tank inspection within the first five years of
compressor service. To arrange a tank inspection, contact the nearest IR Air
Center or distribwtor, or call 1-800-AIR SERY.

If the tank has not been inspected within the first 10 years of compressor
service, the receiver must be taken out of service until it has passed
inspection. Tanks that fail to meet requirements must be replaced.

Fallure to replace a rusted air recelver tank could result in air
receiver tank rupture or explosion, which could cause substantial
property damage, severe personal Injury, or death. Never modify
Follow the procedures outlined balow to comactly set and measure beit or repair tank. Obtain replacement from service center.

tension.

1. Laya straight edge across the top outer surface of the belt drive from
pulley to sheave.

2. At the center of the span, perpendicular to the belt, apply pressure
to the outer surface of the belt with a tension gauge. Force the belt
to the deflection indicated in the table below. Compare the reading
o the tension gauge to the following table.

Deflection In Miin. Tension Max. Tension
Inches (Lbs.) (Lbs.)
0.7 30 &0

Ensure the pulley and sheave are properly aligned and the motor anchor
sorews are adequately retightened prior to restarting the comprassaor.

Fuente: Ingersoll Rand, 2005

Anexo 7. Interaccion de las ondas sonoras con un material

Energia mcidente

Energia

\ Energia transmitida
i

Energia reflejada et

Fuente: Gémez-Cano, 2007
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Anexo 8. Fendmenos de reflexion, absorcién, transmision y difraccion cuando

la onda sonora alcanza una barrera

- ~— ____ Ditractaca
_ Refiejada _,f‘"f T D Recepto
/ J it /
- \mﬂs a 7
Emisor \\
Difractada + reflejada

Fuente: Avilés y Perera, 2017

Anexo 9. Ficha técnica del material acustico lana mineral de roca volcanica,

marca Rockwool

Lana minera
de roca
volcanica

Caracteristicas Generales

Lalana minesal de roca voicanica ROCKWOOL
e

y de al fuego e
y 2 proteccion al Medio Ambiente. E5 100% natural, pefdura y no envelece,

EE T

Dacibal) Busnce Ales:
Tl (54-11) AE50-2588 - Face. (54-11) 480-1674
E-ral ecustica@iseciel comar

Decibel / Chile:
Tel: (56-2) 20844050
E-mal proysctoadeciel o
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/| Lana mineral
V7| de roca volcanica
. | Rockwool

Aislamiento del ruido exterior

Rockwool provee al edfico de un efectivo
mm;mm(m aviones,
viento, etc.)

La lana oe roca, gracias a su estructura
mutidreccional, 2lastica y no rigida, es el matena
KI6N20 para |a atenuacion oel nikdo exterior.

B L L L R———

Absorcion del ruido interior
Rockwoo sobre perforada,

trabdar o 3 cabo acihvidades
aito confort acOstico.

Comportamiento acustico

acustico, mnm&hmn
S0NOFa QU 56 026D1az3 por & eEpacio.
Enmwmaynameoecammeo
0es2300, 52 debera dotar a las paredes o2
matenaies 30ecLa0os Para evitar &l excaso de
refiexion del sonido.

Obssrvaciones: (Condiciones e 2ns3yo)
El montaje se redi20 sobre el suelo de la camara a | 08 a7 08 0 10 10

f{Hz} | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

reverperants, disponiendo una cavidad posterior

mzotmcamelpemaeuoemmmu
wuauupaaa.oeaomaegmesoy

455 Kg/md de densidad.

Los paneies se 3poyaron scre pertiera

%maemmmmwdeu

12 111

Volumen camar: 200" Presion: 930 mb

'1

NRC_°9° 500 x 1000 x 25 mm (espesar] 5
0.20 G)OXimoxstlm(espesm 125 250 S00 1000 2000 4000

IMPOR DT Hnmua--u.w 20k O MO, -‘-nmmmwmn..\:—
ABAA SO0 SO SRR, A e MEENT STTAL TR B T 3 Wi SO ML R R A SR MR

u.\’am.nw,-. e - o0 el St 0 ks e - =
PR I CAACINT A IGO0 CASE AR B 108 $RC308 O O SN A CARRE R0N0NA y

Fuente: Decibel Soluciones Acusticas, s.f.
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Anexo 10. Ficha técnica del material acUstico lana de roca Ekla® Th 40
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