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Resumen

El proyecto se realiz6 en DHL Global Forwarding S.A, con el objetivo de proponer
un programa de conservacion auditiva en la direccion de almacenes. La recoleccion de los
datos sobre los aspectos administrativos se llevd a cabo por medio de entrevistas
estructuradas al personal de bodega, mantenimiento y servicio médico. La caracterizacion de
los niveles de presion sonora se realizd con base a la metodologia de mapa de ruido. La
metodologia de jornada completa segun la normativa 1SO 9612:2009, se utiliz6 para la
evaluacion de la exposicion ocupacional a ruido. La propuesta del programa de prevencion

se ejecuto con base a los lineamientos de la normativa 1ISO 31-09-2016.

Los resultados obtenidos sefialan que el area de andenes es la que presenta un mayor
nivel de ruido (entre 80 dB(A) y 90 dB(A)) en las dos bodegas evaluadas. Al comparar el
resultado de la evaluacion de exposicion con el valor de 85 dB(A) establecido por NIOSH,
se evidencio que existe una sobreexposicion ocupacional a ruido por parte de los trabajadores
de la bodega 2, ya que segun la dosimetria se obtuvo un valor de 86,71 dB(A). Los
trabajadores de la bodega 4 estan en un rango de alarma con 84,86 dB(A). En ambas bodegas

hay contribuciones por ruido intermitente y de impacto.

Se concluye a raiz de los resultados obtenidos en la evaluacién de las bodegas 2 y 4,
que existen condiciones de trabajo las cuales requieren de la aplicacion de controles para
evitar la sobreexposicién a ruido que puede generar dafios a la salud de los trabajadores y
deterioro en la calidad del proceso productivo. Por lo cual, es recomendable implementar un
programa de conservacion auditiva, en el cual se puedan integrar un conjunto de controles

administrativos e ingenieriles para la reduccion de la exposicidon ocupacional a ruido.

Palabras clave: ruido, operadores de equipos montacargas, programa de conservacion
auditiva, nivel de presion sonora equivalente, vigilancia de la salud auditiva, logistica, DHL

direccion de almacenes.



Summary

The project was carried out at DHL Global Forwarding S.A, with the aim of proposing
a hearing conservation program in the warehouse management. Data collection on
administrative aspects was carried out through structured interviews with warehouse,
maintenance, and medical service personnel. The characterization of the sound pressure
levels was carried out based on the noise map methodology. The full-time methodology
according to the ISO 9612: 2009 standard was used for the evaluation of occupational
exposure to noise. The prevention program proposal was executed based on the guidelines
of the 1SO standard 09-31-2016.

The results obtained indicate that the platform area is the one with the highest noise
level (between 80 dB(A) and 90 dB(A)) in the two warehouses evaluated. When comparing
the result of the exposure evaluation with the value of 85 dB(A) established by NIOSH, it
was evidenced that there is an occupational overexposure to noise by the workers of
warehouse 2, since according to the dosimetry a value of 86.71 dB(A). Warehouse 4 workers
are in an alarm range of 84.86 dB(A). In both warehouses there are contributions by

intermittent and impact noise.

It is concluded from the results obtained in the evaluation of warehouses 2 and 4, that
there are working conditions which require the application of controls to avoid overexposure
to noise that can cause damage to the health of workers and deterioration in the quality of the
production process. Therefore, it is advisable to implement a hearing conservation program,
in which a set of administrative and engineering controls can be integrated to reduce

occupational exposure to noise.

Keywords: noise, forklift equipment operators, hearing conservation program, equivalent

sound pressure level, hearing health monitoring, logistics, DHL warehouse management.
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Introduccion

A. ldentificacion de la empresa

DHL Global Forwarding Costa Rica S.A es una empresa dedicada al manejo de
inventarios, almacenamiento de mercaderia, realizacion de tramites aduanales, importaciones
y exportaciones via aérea, terrestre y maritima de mercancias (Programa de Salud
Ocupacional DHL, 2018). Las oficinas centrales cuentan con cinco bodegas agrupadas en
dos segmentos, uno de 25000 m? (conjunto de cuatro bodegas) donde se manejan segmentos
de consumo masivo, valor agregado (maquila), quimicos y mercancia de régimen fiscal. El
otro segmento es una bodega de 6500 m?2, denominado el segmento electronico. También hay

dos almacenes periféricos ubicados uno en La Uruca (CAIL) y otro en Alajuela (TDA).
1. Misidn y vision

Con respecto a estos dos elementos del plan estratégico de la empresa, se plantea
como mision y vision lo siguiente:

1.1 Mision

“Conectar personas, mejorando sus calidades de vida” (Programa de Salud
Ocupacional DHL 2018).

1.2 Vision

“Ser la empresa de logistica del mundo” (Programa de Salud Ocupacional DHL
2018).
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2. Antecedentes e historia de la empresa

DHL, por las siglas de los apellidos de sus fundadores Adrian Dalsey, Larry Hillblom
y Robert Lynn, se fundo en el afio 1969, la cual desde entonces ha revolucionado el mundo
de la logistica. DHL es considerada la empresa de logistica lider en el mundo. Cuenta con
mas de 380 000 colaboradores en mas de 220 paises y territorios en los que tiene operaciones
(DHL, 2020). En la actualidad DHL Global Forwarding Costa Rica se encuentra certificada
en ambiente por la normativa INTE 14001, en calidad por la normativa INTE 9001 y en

continuidad de negocios por la normativa INTE 22301.
3. Ubicacion geografica

Las oficinas centrales de DHL Global Forwarding (TLC), lugar de estudio de este
trabajo, se encuentran ubicadas 300 metros Oeste de la Zona Franca Global, Diagonal a la

Plaza Rubi, La Aurora de Heredia, Costa Rica, (ver anexo 1).
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4. Organigrama de la organizacion

La compariia estd conformada por nueve departamentos. El departamento de Seguridad y Salud Ocupacional es una
unidad administrativa liderada y conformada Unicamente por el gerente, Aaron Silva Montilla, el cual reporta de forma
directa al gerente general de la empresa (representado con linea punteada). El gerente general se encarga de la aprobacion
de los presupuestos para la implementacion de nuevos proyectos. En la figura 1, se muestra el organigrama de la

organizacion.

Gerenle
comercial

Gerente
general
R
r
v v | v ' : v ' : ' v
Genente de Gerente de : Gerente de Gomne ! Garente first !
cormaduria CRETAconNes [ amacenes, GpETacions | chaice ¥ Gerenie de ! Supervisor
aduanera internacionales | | transporle y inermacionales - performance INTEL | adTISLALG
(terrestre y I ostribuleion (maritima) i mangment I
ninEa) . loeal : :
¥ i ¥
Goranie dod
Gerense e aramenss
FRecursos de Seguridad ¥ Supervisor |T
humanss Saled
Ocupacional
Figura 1. Estructura Organizacional DHL
Fuente: A. Silva, comunicacion personal, 19 de noviembre de 2020



5. Cantidad de empleados

En las oficinas centrales de DHL Global Forwarding Costa Rica hay una poblacion
de 244 colaboradores, los cuales se encuentran distribuidos por departamento de la siguiente

manera:

Cuadro 1. Cantidad de empleados por departamento

Departamento Cantidad de
empleados
Recursos Humanos 8
Almacenes y distribucién local 97
Soporte técnico y telecomunicaciones (I1T) 10
Aduanas 74
Departamento comercial 6
Salud Ocupacional 1
Operaciones internacionales terrestres y aéreas 16
Operaciones internacionales maritimas 7
Finanzas 25

Fuente: Departamento de Salud Ocupacional DHL, comunicacion personal, 19 de

noviembre de 2020

El presente estudio se desarroll6 en el departamento de almacenes, el cual cuenta con

97 personas (hombres). Especificamente se trabajo con 21 operarios de montacargas.



6. Mercado

DHL Global Forwarding, es una empresa dedicada a satisfacer necesidades de
servicios haciendo uso de la logistica en aspectos como el consumo (mejorando la velocidad
hacia el mercado), retail (simplificando la cadena logistica), la tecnologia (brindando
soluciones confiables y seguras integradas a la cadena de suministro), farmacia (con una red
controlada de transporte y almacenamiento) y la manufactura (manejando cadenas de
suministro complejas con operaciones estables y veloces) (A. Silva, comunicacion personal,
19 de noviembre de 2020).

7. Proceso productivo

La operacion se encuentra dividida en diferentes areas que se describen a

continuacion:

e Gestion de tramites aduanales: Corresponde al manejo y administracion de
tramites aduanales a los diferentes clientes. Esta actividad contempla labores
administrativas en oficinas como revision de mercaderias en las aduanas o
almacenes por parte de los revisores.

e Almacenamiento: DHL Global Forwarding cuenta con diferentes centros de
almacenamiento; se cuenta con bodegas generales, fiscales de productos
farmacéuticos, productos quimicos, electrénicos, consumo masivo entre otros.
Dentro de los procesos de la operacién se encuentran los siguientes:

o Recibo de Materiales: Verificacion y aceptacion de los productos que
envian los diferentes proveedores para su almacenamiento temporal. Aca
se revisan datos en documentacion, revision de marchamos en camiones
contenedores.

o Acomodo de Materiales: Se procede al correcto almacenamiento de los
materiales recibidos de acuerdo con las caracteristicas de éstos y en las
diferentes posiciones asignadas; para este efecto son utilizados los

montacargas, carretillas eléctricas y manuales.



o Inventarios: Se llevan a cabo inventarios de los productos almacenados
periddicamente, algunos de éstos se hacen a mas de 1,8 m de altura en
canastas elevadas por montacargas apiladores.

o Alisto de Materiales: De acuerdo con las solicitudes de despacho de los
clientes, se alistan los materiales para luego ser llevados al transportista y
ser enviados a los diferentes puntos indicados.

o Despacho de materiales: Rebajo de inventario a los materiales solicitados
por el cliente.

e Servicio de Transporte de Mercancias: DHL Global Forwarding cuenta con
camiones para la distribucion y traslado de mercaderias de los almacenes a los
puntos que ellos indiquen. Se cuenta con el Departamento de Transporte Terrestre
Local, el cual tiene camiones propios de la compafia y conductores en Planilla
DHL Global Forwarding. Por otra parte, el transporte de cargas a algunos clientes
se hace por medio del departamento de Distribucion local. En este caso, el servicio
de transporte es tercerizado, se contrata a los transportistas, cada uno con su
propio camion para llevar a cabo las entregas.

e Area de oficinas: DHL Global Forwarding cuenta con oficinas tanto en su sede
central como sus oficinas periféricas. En éstas, se llevan a cabo tramites rutinarios

de oficina, areas de digitacion de datos, impresion, atencién de Ilamadas, etc.

El proceso productivo que se detalla en la figura 2 es el relacionado con el &rea de

almacenes, donde se realizo el presente estudio.



Se almcenan en las bodegas
generales o fiscales, productos de
acuerdo a sus caracteristicas los
cuales pueden ser farmacéuticos,
quimicas, electrénicos o de
consumo masivo. El inventario se
realiza de forma periodica.

Figura 2. Proceso productivo en el &rea de almacenes

Fuente: Programa de Salud Ocupacional DHL (2018)
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El diagrama del proceso productivo segun las actividades que se realizan en la

direccion de almacenes es el siguiente:
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B. Planteamiento del problema

En el afio 2019, se llevo a cabo por parte del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional de la empresa un estudio para la determinacion de la exposicion ocupacional a
ruido que tienen los operadores de equipos montacargas en el departamento de almacenes.
Se utilizo la evaluacién por tareas mediante el uso del sonémetro y arrojé como resultado
que, en el proceso de carga y descarga de mercancias desde el andén hasta el furgon y
viceversa, se presentaron los mayores niveles de presion sonora, con un pico de 87,4 dB(A),
atribuido en gran parte a las caracteristicas estructurales de la rampa niveladora y el equipo

montacargas que se utiliza.

Sin embargo, debido a las caracteristicas de la tarea y el equipo de medicion
empleado, no se logré realizar una mediacién puntual en el espacio de trabajo del colaborador
(en el montacargas), generandose asi, un mayor sesgo sobre el dato real de la exposicion
ocupacional a ruido. Por medio de este mismo estudio, al considerar las demaés tareas que
realizan los operadores de equipos montacargas a lo largo de una jornada laboral, resulté en
una exposicion a niveles de presion sonora equivalente de 82,6 dB(A), encontrandose este
valor en un nivel de alarma segin la normativa INTE 31-09-01:2016.

Asi mismo, los mecanismos y recursos para la vigilancia de la salud acustica actuales
en la empresa dificultan la identificacion sobre deterioros en la salud auditiva de los
colaboradores del almacén. Actualmente en la direccion de almacenes hay 21
montacarguistas, los cuales se exponen durante 8,5 horas de su jornada laboral. De continuar
con esta problematica, se pueden agravar las condiciones de exposicién ocupacional a ruido
generando deterioro de la salud auditiva de los colaboradores, aumento de accidentes en la
bodega, disminucion de la productividad y aumento del ausentismo laboral. Provocando asi,
consecuencias relacionadas a incumplimientos legales sobre condiciones de trabajo seguras

y una desalineacion con las lineas base de éxito de DHL Global Forwarding.
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C. Justificacion del proyecto

Dentro de los muchos factores de riesgo que existen en las empresas, particularmente
el ruido al ser imperceptible a nivel visual, no se le toma la importancia requerida y no se
dimensiona el potencial de dafio que puede llegar a tener en los trabajadores que sufren una
exposicién en concentraciones perjudicales para el sistema auditivo. La exposicion a ruido
es normalizada en muchas ocasiones y al ser los principales efectos para la salud de forma

cronica, se atribuyen a la edad y no a la exposicion laboral.

Segun datos y cifras de la Organizacion Mundial de la Salud, 432 millones de adultos
en el mundo presentan audicidn discapacitante y de los casos no detectados o los que fueron
desatendidos relacionados con la pérdida de la audicion, representan un costo a nivel mundial
que ronda alrededor de los 750 000 millones de ddlares internacionales (Organizacion
Mundial de la Salud OMS, 2019).

La gerencia de Salud Ocupacional de DHL Global Forwarding tiene conciencia de
ello y desde la direccion estratégica nace la necesidad particular para tener mapeada y
controlada la exposicién de los operadores de equipos montacargas ante este agente,
mediante la implementacion de un programa de conservacion auditiva. De ahi la relevancia
del desarrollo de este proyecto, en el cual se puede tener una perspectiva real acerca de este
fendmeno fisico y cdmo afecta a la operacion, y a raiz de ello tomar las medidas adecuadas
para poder controlarlo y que el proceso productivo no se vea perjudicado por esta

problematica que afecta a millones de personas en el planeta.

Para la empresa es importante desarrollar este proyecto, ya que tiene un gran valor
técnico, esto debido a que en toda la regidén centroamericana y del caribe donde tiene
operacion DHL, no se han desarrollado estudios de ruido en el area de almacenes, por lo cual
este trabajo puede servir como una referencia para las demas compafiias en materia de higiene
industrial y un gran insumo para tener en consideracion para la toma de decisiones
corporativas en la realizacion de nuevos proyectos para hacer frente a los factores de riesgo

de la operacion.
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En un informe desarrollado en Colombia por la Direccion General de Riesgos
Profesionales del Ministerio de la Proteccidn Social, se sefiald que la causa mas comun en la
disminucion de la agudeza auditiva, después de la presbiacusia, es la hipoacusia

neurosensorial que se desarrolla en los centros de trabajo (Gomez, 2012).

Lo anterior evidencia la importancia que posee el detectar y controlar los niveles de
presion sonora, con el fin de evitar que éstos se conviertan en condiciones inseguras para los
trabajadores, traducidas en enfermedades laborales y pérdidas econdmicas. Desde el punto
de vista de implicaciones practicas, este proyecto tiene su relevancia en el proceso
productivo, debido a que, al promover la salud de los colaboradores, se mejora el rendimiento
laboral y contribuye a la disminucion de la insatisfaccion laboral (aspectos medibles una vez
implementadas las alternativas de solucidn), fortaleciendo asi una de las lineas base de éxito

de la empresa, la cual es ser la primera opcién para sus empleados.

DHL Global Forwarding tiene presente que, para alcanzar su éxito financiero, el
bienestar de sus empleados es esencial. El contar con personal eficiente y comprometido con
menos accidentes o enfermedades, con la salud como un elemento clave, le ayudara en la
consecucion de la mas alta productividad y calidad y asi poder ser atractivo y rentable en el
mercado (DHL, 2016).

Segln la Enciclopedia de Seguridad y Salud en el Trabajo, la prevencion de las
pérdidas auditivas en el trabajo beneficia al trabajador porque preserva las capacidades
auditivas que son cruciales para disfrutar de una buena calidad de vida. Este Programa de
Conservacién Auditiva (PCA) proporcionara beneficios en términos de chequeo sanitario, ya
que las pérdidas auditivas de caracter no laboral y las enfermedades auditivas con posible
tratamiento suelen detectarse por medio de audiometrias anuales. EI PCA reducira gastos por
incapacidades, porcentajes de accidentes y ca su vez contribuird a promover la eficiencia en

el trabajo, cambios de disefio ingenieril y el cumplimiento legal y normativo.
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La propuesta de este PCA alinea a la empresa con el cumplimiento legal internacional
que establece NIOSH, y el nacional como el Reglamento General de Seguridad e Higiene de
Trabajo (vigente desde 1965), el cual en su articulo 3 estable que “todo patrono o su
representante, intermediario o contratista, debe adoptar y poner en préactica en los centros de
trabajo, por su exclusiva cuenta, medidas de seguridad e higiene adecuadas para proteger la
vida, la salud, la integridad corporal y moral de los trabajadores” (Constitucion politica &
Ministerio de Trabajo, 1965, p. 17).

Es importante sefialar que la empresa DHL Global Forwarding en el corto plazo
empezara un proceso para obtener la certificacion en seguridad y salud por medio de la
normativa 1SO 45001, por lo cual los procesos de gestion de riesgos que se puedan
implementar son de suma importancia para poder lograr ese objetivo, razén por la cual este

proyecto tiene un impacto positivo en las aspiraciones de obtener ese certificado.
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D. Objetivos

1. Objetivo general

Proponer un Programa de Conservacion Auditiva para el control de la exposicion

ocupacional a ruido de los operadores de equipos montacargas en la direccién de almacenes

de la empresa DHL Global Forwarding, Oficinas Centrales.

2. Objetivos especificos

Identificar los aspectos organizacionales y del proceso productivo que
contribuyen en la exposicion ocupacional a ruido de los operadores de equipos
montacargas en la direccién de almacenes de la empresa DHL Global
Forwarding, Oficinas Centrales.

Evaluar los niveles de presidn sonora y la exposicion ocupacional a ruido a la
que se encuentran expuestos los operadores de equipos montacargas en la
direccion de almacenes de la empresa DHL Global Forwarding, Oficinas
Centrales.

Disefar propuestas de control ingenieriles y administrativas integradas en un
Programa de Conservacion Auditiva para la reduccion de la exposicién
ocupacional a ruido de los operadores de equipos montacargas en la direccion
de almacenes de la empresa DHL Global Forwarding, Oficinas Centrales.
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E. Alcancey limitaciones

1. Alcance

El presente proyecto incluyd el desarrollo de un Programa de Conservacion Auditiva
para el departamento de almacenes de la empresa DHL Global Forwarding. Este brindé la
posibilidad de poder tener un panorama real acerca de los elementos organizacionales y del
proceso productivo que estan relacionados con la exposicién ocupacional a ruido en el
almacén. Ademas, permitié establecer el comportamiento de los niveles de presion sonora 'y
sobre ello concluir acerca de en cuales sectores del almacén existen mayores niveles de
presion sonora asociados a un proceso en particular a causa del ruido de impacto en la zona
de andenes y el ruido generado por fuentes mdviles. Lo anterior brindd la posibilidad de
priorizar en cual poblacion era recomendable realizar una evaluacion ocupacional por

exposicioén a ruido, la cual se llevo a cabo por medio de la audiodosimetria.

Se emplearon alternativas de solucion administrativas y de disefio ingenieril acordes
a los resultados obtenidos, generando asi espacios de trabajo seguros alineados a las politicas
internas, la legislacion laboral nacional e internacional, y el establecimiento de un proceso
de mejora continua. Este proyecto permitio tener una base la cual puede ser implementada

en otros almacenes tanto de Costa Rica como en la region centroamericana y del caribe.
2. Limitaciones

e No se logro evaluar la exposicion ocupacional a ruido de las bodegas 1, 3y 5 ya que
durante el mes de marzo la proyeccion en la actividad de esas bodegas no
representaba una exposicion caracteristica del proceso, debido a la disminucion en la
demanda de carga y descarga de mercancia causada por la pandemia del COVID-109.

e A pesar de que la poblacién en estudio era pequefia (21 personas) no se logro evaluar
la exposicion ocupacional a ruido de todas las personas, debido a que por razones de
cantidad de equipos prestados y su tiempo de préstamo no se cumplia con los

parametros que establece la metodologia segun la normativa INTE/ISO 9612.
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1. Marco conceptual
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Marco conceptual

El sonido es un fenémeno fisico que “consiste en vibraciones intimas de las particulas
de un medio, que se propagan a través del aire y alcanzan finalmente el oido del receptor.
Puede ser interpretado como placentero (musica, por ejemplo) o desagradable (como el ruido
producido por un martillo neumatico), dependiendo de la actividad que esté realizando el
oyente, su experiencia previa y su actitud frente a la fuente que lo origina” (Ruiz & Parra,
2018, p. 13). El sonido y el ruido son aspectos en donde entra en juego la percepcién de las
personas. Sin embargo, el ruido en ciertas concentraciones y tiempo de exposicion puede

generar dafios a la salud.

Los efectos del ruido en su mayoria son de forma cronica en el sistema auditivo,
ademas de afectar otros sistemas el digestivo (interrumpir la digestion), cardiaco
(hipertension arterial), nervioso (desconcentracion), cuando se da una exposicion a niveles
altos de ruido. La Asociacion Americana del Habla, Lenguaje y Audicion (ASHA) determiné
que entre 150 y 120 dB se considera un ruido doloroso, entre 90 y 110 dB se considera un
ruido extremo intenso, entre 70 a 89 dB es considerado ruido intenso y de 40 a 60 un ruido
moderado (ASHA, 2019). A partir de los 30 dB se producen molestias, interferencia en la
comunicacion y del suefio. Ruidos mayores a 70 dB empiezan a generar un deterioro auditivo
(Escobar, 2017).

Al referirse al ruido laboral, se hace referencia a la contaminacion acustica que se
genera en un sector de trabajo y que afecta principalmente a los trabajadores del lugar
(Gardey & Pérez, 2016). Segun las caracteristicas del proceso hay distintas formas en las que
el ruido se va a emitir y va a llegar hasta el sistema auditivo de la persona trabajadora. El
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo sefiala que existe el ruido de impacto,

aleatorio, periddico y estable.

El ruido de impacto es aquel cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente
con el tiempo y tiene una duracion inferior a un segundo. El ruido aleatorio es aquél cuya
diferencia entre los valores maximo y minimo del nivel de presion acustica ponderada A
(LpA) es superior o igual a 5 dB, variando los LpA aleatoriamente a lo largo del tiempo. El

ruido periddico difiere entre los valores maximo y minimo de LpA cuando es superior o igual
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a 5 dB y cuya cadencia es ciclica. Por altimo, el ruido estable, los LpA permanecen
esencialmente constante. Se considerara constante cuando la diferencia entre los valores

maximo y minimo de LpA sea inferior a5 dB (INSHT, sf).

El nivel de presion acUstica ponderada A “es la escala que se usa para equiparar el
posible dafio en el oido en funcion de la distribucion energética del nivel de presion sonora
al que se esté sometido. Dependiendo de si las frecuencias predominantes son graves, medias
0 agudas, el oido amortiguara o incluso puede llegar a amplificar ese sonido que la persona
recibe en su exposicion” (Naf, 2013, p. 17). El nivel de presion sonora equivalente es el que
hace posible concluir sobre la exposicion ocupacional a ruido de los trabajadores.

A nivel internacional el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades
(2018) menciona que el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
recomienda una exposicién limite a ruido ocupacional de 85 dB (A) para un periodo de 8
horas. Mismo valor que recomienda la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH). A nivel nacional el Reglamento para el Control de Ruidos y
Vibraciones, en su articulo 7, establece como limite de exposicién los 90 dB (A) para lugares
de trabajo con presencia de ruidos intermitentes o de impacto. Para los trabajos con
exposicion a ruidos continuos no se pueden exceder los 85 dB (A) para una jornada laboral
de 8 horas (Salazar, 2018).

Para poder obtener los valores de presién sonora y asi poder comparar con la
normativa, existen equipos como lo son el sonémetro y el dosimetro. Por una parte, “el
sondmetro es un instrumento electrénico capaz de medir el nivel de presion acustica,
expresada en decibelios, sin considerar su efecto fisiologico (Baraza, Castejon y Guardino,
2014)” (Brosed, 2016, p.14).

El sondmetro es fundamental para poder desarrollar la metodologia de mapa de ruido.
Este es “una muestra de forma gréafica el efecto de diferentes fuentes ruido dentro de un
espacio especifico. Habitualmente los niveles de ruido son representados por medio de

colores” (Bastian, 2015, p. 24). El mapa de ruido es una forma de caracterizacién de los
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niveles de presion sonora y por ningun motivo de puede concluir sobre exposicion
ocupacional a raiz de los resultados que proporciona. Para poder evaluar la exposicion
ocupacional ruido existen otras metodologias en donde se realizan mediciones con base en

la tarea, funcion o la jornada completa, en las cuales puede hacerse uso del dosimetro.

El dosimetro es un equipo que se emplea para la evaluacion de la exposicion al ruido
en la que se mide el nivel de porcentaje de dosis que recibe el trabajador a nivel de oido,
durante un periodo determinado de la jornada laboral (Granados, 2018). La normativa 1SO
9612, menciona que los dosimetros, se pueden utilizar para todos los tipos de situaciones de
trabajo. Este instrumento es el mas utilizado para medir la exposicion a ruido de larga
duracion para aquellas tareas en donde hay desplazamientos por parte de la persona, tareas

de complejidad alta, o bien cuando hay variedad de tareas denominadas discretas (2009).

Dentro de los tipos de industria en donde se pueden presentar ese tipo de tareas son
las dedicadas al almacenamiento y distribucion de mercancias. Estas son empresas que hacen
uso del proceso logistico como una herramienta estratégica que permite el manejo eficiente
de los insumos y productos (Logistica y Comercio Exterior, 2020). Para el almacenamiento

es esencial hacer uso de distintos tipos de equipo.

Los montacargas son indispensables en este sector productivo, estos son equipos que
se usan principalmente desplazar distintos objetos y elementos de forma vertical u horizontal
(Ruiz, 2018). Sin embargo, dada sus caracteristicas mecanicas y de seguridad, durante su
funcionamiento producen en el ambiente de trabajo niveles de presion sonora a los cuales se

ven expuestos los trabajadores, en especial el operario del vehiculo.

Como medida de conservacion auditiva, en la actualidad existen los montacargas
asistidos por electricidad, estos disminuyen de una forma considerable el ruido que se emite
cuando son operados, reduciendo la cantidad de decibles que llegan a las personas. También
representan una ventaja ambiental ya que no emiten emisiones al ambiente y proporcionan
una disminucion en el riesgo de incendio o explosién debido a que no se requiere del

almacenamiento de cilindros de gas.
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Si bien es cierto, los equipos eléctricos pueden llegar a tener un costo elevado, estos
pueden ir acompafiados de otras alternativas. Para la dindmica que se vive dentro de un
almacén, en donde una de las actividades principales es la carga y descarga de mercancia, el
montacargas juega un papel muy importante. Sin embargo, se puede disminuir su tiempo de
uso, si se implementan soluciones ingenieriles como sistemas de trasporte de rodillos o de

cadena especificamente para pallets de madera.

Los transportadores de cadenas son una solucion de manipulacion la cual es
sumamente apreciada por las empresas de logistica, especialmente por su disefio metalico
que ayuda a garantizar una vida util mas larga, capaz de transportar tarimas y cajas. Por otro
lado, el transportador de rodillos para tarimas representa una solucion perfecta para desplazar
unidades de carga, trabajar con soluciones de almacenaje y garantizar el correcto proceso de

preparacion de pedidos (Mecalux, 2019).

Entre otras soluciones ingenieriles para la disminucién de los niveles de presion
sonora, se puede destacar el aislamiento acustico. Este se refiere a “un conjunto de acciones
encaminadas a la obtencion de una correcta atenuacion en la transmision de ruido aéreo,
impacto y vibraciones entre los diferentes espacios que integran un recinto y también con el
exterior” (Mena, 2013, p.3). Este principio es de gran utilidad en el disefio de espacios que
ocupen una cantidad especifica de decibeles, como un consultorio médico, un cuarto para
audiometrias, o bien una solucion ingenieril como lo puede ser el disefio de una cabina para

los equipos de montacargas.

Por otro lado, se puede mencionar el acondicionamiento acustico, este busca “la
definicién de las formas y revestimiento de las paredes, techos y suelos interiores de un
recinto con objeto de conseguir las condiciones acusticas mas adecuadas para el tipo de
actividad a la que esté destinada su uso” (Mena, 2013, p. 4). Asi se pueden considerar
opciones de acondicionamiento del almacén y asi hacer frente a los problemas estructurales
de los materiales con los que se encuentra construido, los cuales pueden favorecer a la

sobreexposicion a ruido.
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Ahora bien, en la década de los 70 a raiz del problema del ruido laboral comienza la
implementaciéon de sistemas de prevencion y control mas integrales, los denominados
programas de conservacion auditiva. EI empleo de estos programas tiene como objetivos
prevenir la pérdida de la audicion inducida por ruido industrial prevenir efectos a la salud
derivados de la exposicion a ruido industrial, reducir del ausentismo laboral, mejorar la
productividad industrial y mejorar las condiciones administrativas de las empresas
(Gonzalez, 2016).

Segin OSHA y NIOSH, “un programa de conservacion auditiva esta compuesto por
varias fases, dentro de las cuales se pueden mencionar los controles ingenieriles y
administrativos, educacion y motivacién, dispositivos de proteccion auditiva, evaluacién del
programa para los procesos de mejora continua y la creacion de registros con el fin de tener

una trazabilidad en los datos” (Sanchez, 2015, p. 27).

Un programa de conservacion auditiva “ayuda a una organizacion a realizar la
identificacion del riesgo fisico por ruido al cual estan expuestos los colaboradores, asi como
conocer el estado de salud auditiva actual, la percepcion del trabajador ante la exposicién a
ruido en el puesto de trabajo y permitira la identificacion oportuna de los colaboradores con

posibles descensos auditivos” (Anaya, Flores & Ortegon, 2016, p. 17).

Cabe sefialar que estas estrategias para la conservacion acustica deben ir
acompariadas de procesos para la vigilancia de la salud en este sentido. La vigilancia de la
salud auditiva busca detectar en forma precoz la pérdida de la capacidad sonora, mediante la
realizacion de controles médicos y audiométricos periddicos a los trabajadores con
exposicion ocupacional a ruido a niveles iguales o superiores al criterio de accion establecido.
(Instituto de Salud Publica de Chile, 2017).

Dentro de la vigilancia de la salud auditiva se distinguen cuatro tipos de audiometrias:
audiometria de base, audiometria de seguimiento, audiometria de confirmacion y audiometria
de egreso. Mediante la aplicacion de principios de disefio acustico se pueden construir

espacios para la realizacion de audiometrias, la cual debe cumplir con un nivel de presién
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sonora maximo permisible de ruido de fondo para poder lograr una evaluacion audiométrica

de acuerdo con su especificidad (Holch, 2012).
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Metodologia

A. Tipo de investigacion

En el presente proyecto, se abordo la investigacion desde dos perspectivas. Por un
lado, la investigacion descriptiva ya que se describieron las caracteristicas de la situacion
actual con respecto al ruido, esto con el fin de comprenderla de una manera més exacta. Por
otro lado, tuvo un enfoque de investigacion aplicada con el propésito de encontrar estrategias
administrativas e ingenieriles que pudieran ser empleadas en el abordaje del problema a

resolver.
B. Fuentes de informacion
1. Fuentes de informacion primaria

e Programa de Conservacion Auditiva. Guia de implementacion. Editorial
Cromagraf EIRL.

e La prevencion del ruido en la empresa. Editorial: Fundacion Cofemental.

¢ Ruido: para los posgrados de higiene y seguridad industrial. Editorial Nobuko.

e Mediday Control de Ruido. Editorial Marcombo.

e Opinion de experto.

e Entrevistas.
2. Fuentes de informacién secundaria

e Normativa INTE/ISO 9612:2016: Determinacion de la exposicion
ocupacional al ruido ocupacional.

e Normativa INTE/ISO 31-09-09-16: Elaboracion de programas de salud
Ocupacional.

e Normativa INTE/ISO 5130 Evaluacion puntal para fuentes moviles.

e Ministerio de Salud Publica de Costa Rica. Reglamento para el control de
ruido y vibraciones.

e NTP 270: Evaluacion de la exposicion a ruido. Determinacion de los niveles

representativos.
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e NTP 960. Ruido: control de la exposicion (1). Programa de medidas técnicas

0 de organizacion.

e NTP 287: Hipoacusia laboral por exposicion a ruido: Evaluacion clinica y

diagnostico.

e OSHA, NIOSH, ACGIH, INSHT

e Repositorio TEC:

o Trabajos finales de graduacion.

Fuentes tercearias

e Google académico.

e Google books.

e Base de datos:

O

o

o

Base de datos Ebrary.
Elsevier

Base de datos e-libro.

Base de datos EBSCO.

Digitalia
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C. Poblacién y muestra

A continuacion, se detalla la poblacién o muestra que se considerd para la ejecucion

de algunas herramientas:

1. Evaluacién de exposicion ocupacional a ruido de los montacarguistas

metodologia de jornada completa segun la normativa 1SO 9612

Para la escogencia de la muestra a evaluar en este apartado se utiliz6 un muestreo no
probabilistico de caracter intencional, debido a los factores que fueron resaltados en el
apartado de limitaciones. De la poblacién a evaluar de 21 operadores de equipos montacargas
se consideraron 14 que tenian una exposicion ruido méas apegada a la realidad de la operacion,
es decir los casos criticos. De los 14 considerados se evaluaron 8 personas con el fin de

utilizar los recursos disponibles de equipo y de tiempo de una forma 6ptima

Para la medicién se dividié la muestra en dos grupos de exposicién homogéneos
conformados por cuatro personas. La evaluacion se realiz6 en cuatro dias, en los cuales segn
las caracteristicas del proceso se presentaban los mayores picos para la carga y descarga de

mercancias.
2. Entrevista estructurada a los supervisores de bodega

Por cada bodega existe un supervisor, razén por la cual la entrevista fue llevada a
cabo para los cincos supervisores de las bodegas con el fin de contemplar a la totalidad de
esta poblacion.

3. Entrevista estructurada al personal de mantenimiento

La unidad de mantenimiento esta constituida por cuatro personas de las cuales una es
el supervisor de mantenimiento; él maneja la informacion sobre los mantenimientos que se
han realizado a las rampas niveladoras y a los montacargas, asi como las caracteristicas de

éstos, razon por la cual la entrevista se llevo a cabo con esta persona.
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4. Entrevista estructurada al médico de empresa

Actualmente en DHL s6lo hay un médico de empresa, por esa razon la entrevista se

efectud con esta persona.
5. Cuestionario sobre percepcion del riesgo y confort auditivo

El cuestionario se efectud a los 21 montacarguistas que conforman la poblacion en
estudio.
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D. Operacionalizacion de variables

Cuadro 2. Operacionalizacion de variable para el objetivo especifico 1

Objetivo

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Identificar los
aspectos
organizacionales y
del proceso
productivo que
contribuyen en la
exposicién
ocupacional a ruido
de los operadores de
equipos montacargas
en la direccion de
almacenes de la
empresa DHL Global
Forwarding, Oficinas
Centrales.

Elementos del
proceso
productivo

Aspectos
organizacionales

Elementos del
proceso y
Aspectos
organizacionales

Caracteristicas
administrativas y
productivas de la
empresa las cuales
pueden aumentar la
cantidad de
decibeles a las que
los operadores de
montacargas se
exponen.

-Cantidad de horas de exposicion.

-NUmero de contendedores que durante la jornada llegan al almacén para la

carga y descarga de mercancia (dia y hora de la semana).
-Frecuencia de quejas de molestias por ruido.

-Promedio de edad de los operarios.

-Cantidad de grupos de exposicion homogéneos.
-Cantidad de horas de descanso.

-Entrevista estructurada
a los supervisores de
bodega.

-Frecuencia del mantenimiento de la rampa niveladora.
-Cantidad de afios de uso de la rampa niveladora.
-Frecuencia del mantenimiento de los montacargas.

- Cantidad de afios de uso de los montacargas.

-Entrevista estructurada
al personal de
mantenimiento.

-Cantidad de operarios de montacargas que se realizan audiométricas.
-Frecuencia de las audiometrias.

-Porcentaje de la poblacion de operarios que han evidenciado pérdida
auditiva.

-Entrevista estructurada
al médico de empresa.

-Nivel de percepcidn de los operarios sobre la exposicion ocupacional a
ruido.

-Cuestionario sobre
percepcion del riego

-NUmero de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas sobre la
problematica acustica en la direccién de almacenes.

-Anélisis FODA.

-Cantidad de causas, consecuencias, medidas de mitigacion y prevencion
para la exposicién ocupacional a ruido.

-Diagrama de pajarita.
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Cuadro 3. Operacionalizacion de variable para el objetivo especifico 2

Objetivo

Variable

Conceptualizacién

Indicadores

Herramientas

Evaluar los niveles de
presion sonora y la
exposicion ocupacional a
ruido a la que se encuentran
expuestos los operadores de
equipos montacargas en el
departamento de almacenes
de la empresa DHL Global
Forwarding, Oficinas
Centrales.

Niveles de presion
sonora presentes
por las
caracteristicas del
proceso
productivo.

Cantidad de energia asociada al
ruido que se produce producto de
las caracteristicas del proceso
productivo.

-Decibeles captados por el sonémetro.

-Bitacora de muestreo para recoleccién
de datos.

-NuUmero de cuadrantes necesarios
para hacer mapa de ruido.

-Croquis o planos del local.

Cantidad de dB(A) percibidos en cada
sector del almacén.

-Mapa de ruido.

Niveles de presién sonora en dB(A)
emitidos por el montacargas.

-Normativa 1SO 5130 Evaluacién
puntal para fuentes maviles.

Niveles de presion
sonora a los
cuales se exponen
los trabajadores.

Cantidad de energia asociada al
ruido la cual es considerada como
exposicién ocupacional cuando los
colaboradores se encuentran
realizando las tareas caracteristicas
del proceso productivo.

-Dosis efectiva captada por el
audiodosimetro. Medido en dB(A).

-Bit&cora de muestreo para recoleccién
de datos.

-Porcentaje de dosis efectiva de ruido
durante una jornada laboral de ocho
horas asociado a un grado de
confianza.

Normativa 1SO 9612:

e  Ecuacion para el célculo del
nivel de exposicion a ruido
diario ponderado.

e  Ecuacion Incertidumbre
expandida.
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Cuadro 4. Operacionalizacion de variables para el objetivo especifico 3

Objetivo

Variable

Conceptualizacién

Indicadores

Instrumentos

Disefiar propuestas de
control ingenieriles y
administrativas
integradas en un
Programa de
Conservacion
Auditiva para el
control de la
exposicion
ocupacional a ruido
de los operadores de
equipos montacargas
en el departamento de
almacenes de la
empresa DHL Global
Forwarding Oficinas
Centrales.

Alternativas de
solucién

Lineamientos que
se engloban dentro
de un programa de
conservacion
auditiva a raiz de
una necesidad, con
el fin de reducir o
controlar los
riesgos laborales
asociados a un
proceso productivo

-Cantidad de préacticas preventivas para la prevencion de la pérdida
auditiva.

-Porcentaje de disminucién en los tiempos de exposicion.

-Ndmero de campafias de promocion de la salud acustica.
-Cantidad de rotaciones de personal y sus actividades.

-Cantidad de periodos para el mantenimiento.

-Guia de disefio de OSHA
3074 y normativa 1SO 31-09-
09-16.

-Cantidad de responsables del programa de conservacion auditiva.

-Matriz de asignacion de
responsabilidades (RACI).

-NUmero de instructivos para la capacitacion.
-Frecuencia de las capacitaciones.

-Guia de elaboracidn de
programas de capacitacion.

-Disminucién en los decibeles que el equipo puede impedir que llegue
al oido trabajador.

-Seleccion del equipo de
proteccion personal basado en
OSHA.

-Cantidad de decibeles que la combinacion y disposicion de materiales
para la construccién de una cabina en el montacargas, impide que
Ilegue al trabajador.

-Aislamiento acustico.

-NUmero de Docks con regulador de impacto y silenciador, para inhibir
la emisién de ruido por impacto al momento de que el montacargas
pasa por encima de la rampa.

-Acondicionamiento acustico.

-Numero de aspectos de salud, seguridad, ambientales, econémicos,
culturales, sociales y de estindares aplicables del disefio propuesto.

-Cantidad de tiempo para la implementacion de la alternativa de control
propuesto.

-Cantidad de recursos humanos, ingenieriles econémicos y tecnolégicos
con los que cuenta la compafiia.

-Analisis costo/beneficio
-Matriz comparativa de
propuestas.
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E. Descripcion de instrumentos de investigacion
1. Entrevistas estructuradas

Esta herramienta es “una serie de preguntas preparadas por el entrevistador, las cuales
son predeterminadas e invariables que permite la recoleccion de informacion de manera
ordenada” (Sanchez, 2015, p. 37). Mediante ella se puede obtener informacion especifica
acerca de las variables en estudio y obtener anlisis mas profundo. Es adaptable a cualquier
situacion y poblacién meta en la que se vaya a emplear. (Ver apéndices 2, 3y 4)

2. Cuestionario sobre percepcion del riesgo y confort auditivo

El cuestionario sobre percepcion del riesgo y confort auditivo “es una herramienta de
gran utilidad para el técnico de prevencién de riesgos laborales en la identificacion de
posibles fuentes de ruido y evaluacion de la exposicion de los trabajadores” (INSHT, sf, p.
7) (ver apéndice 5). Esta herramienta brinda la posibilidad de poder tener mas claro el
contexto interno sobre la percepcion de los trabajadores y posteriormente realizar un

contraste con respecto a la exposicion real.
3. Matriz FODA

La matriz de analisis FODA es una herramienta que “permite conocer las fortalezas
y debilidades de la organizacion, de acuerdo con su entorno interno, y las amenazas y
oportunidad, de acuerdo con su entorno externo” (Loria, 2019, p. 28). Mediante ella se puede
enfocar en los aspectos mas importantes que estan afectando el proceso productivo y la
seguridad de los trabajos y tener claro cuales recursos se pueden orientar para los esfuerzos

de mejorar la operatividad del negocio.
4. Diagrama de pajarita (Box Tie)

El analisis Bow Tie “es una forma sencilla de describir los riesgos desde las causas
hasta las consecuencias en forma de diagrama” (Litoclean, 2019, p. 10). Mediante esta

herramienta se pueden obtener analisis de riesgos de la situacion en estudio y también permite
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proponer medidas de prevencion o mitigacion a las situaciones de interés. A demas, permite

proyectar escenarios para saber de qué forma esas medidas podrian eventualmente fallar.
5. Bitacora de muestreo

Es un instrumento utilizado para anotar en forma ordenada la recoleccion de los datos,
en el cual ademas se especifican aspectos importantes como observaciones, la hora de las
mediciones, los responsables y el instrumento de medicion utilizado. Este instrumento
sintetiza la informacion que posteriormente serd analizada para poder obtener la
caracterizacion de los niveles de presion sonora y la exposicion ocupacional a ruido (ver

apéndice 1).
6. Croquis o planos del local

Consiste en una representacion grafica a escala del local de trabajo, en donde se
detallan todos los espacios que lo comprenden y mediante ella se obtiene una vision clara de
la distribucion fisica del lugar (ver anexo 2 y 3). Con esta herramienta se puede realizar una
distribucion de cuadrantes de acuerdo con la metodologia de mapa de ruido para poder

ilustrar los niveles de presion sonora en cada sector.
7. Metodologia mapa de ruido

Esta es una metodologia aplicada para determinar el comportamiento del ruido en las
distintas areas de un local de trabajo. “En ella se procede a dividir el &rea evaluada en
cuadrantes con dimensiones entre los 30 y 50m2. Posteriormente, se toman mediciones
puntuales cada 30 minutos durante toda la jornada laboral lo cual brinda un total de 16
mediciones por cuadrante” (Vargas, 2014, p. 38). Mediante el mapa de ruido se obtienen

rango de distribucion de los niveles de presion sonora.
8. Evaluacion puntal de fuentes moviles

La evaluacion puntual de fuentes moviles permite caracterizar el patron de emision
de los niveles de presion sonora de esa fuente en particular y con ello poder determinar la

cantidad de dB(A) que emite al entorno de trabajo. Mediante esta herramienta se puede
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obtener los valores necesarios para poder determinar las caracteristicas sonoras para el

desarrollo de acondicionamientos o aislamientos acusticos en la fuente.

9. Metodologia de evaluacion por jornada completa segun la normativa 1SO
9612

Este es un método que “permite medir la exposicién al ruido de los trabajadores en
un entorno de trabajo y calcular el nivel de exposicion a ruido, tratando los decibles A y los
C” (ISO 9612, 2009 p. 7). Mediante la estrategia de jornada completa se mide toda la
exposicién alo largo de la jornada, contemplando todas las tareas que tienen una contribucion
de ruido brindando un valor acumulado con el que se puede concluir sobre la exposicion

ocupacional
10. Guia de disefio de OSHA 3074

Esta es una guia que “comprende una serie de componentes que debe contener un
programa de conservacién auditiva segun The Occupational Safety and Health
Administration” (Vargas, 2014, p. 39). Mediante ella se puede obtener requisitos para el
monitoreo, bajo qué circunstancias se debe proveer el equipo de proteccion auditiva, cuéles
entrenamientos son necesarios, las lineas base de las audiometrias, asi como las estrategias

de seguimiento.
11. Matriz de asignacion de responsabilidades (RACI)

La matriz RACI sirve para establecer las responsabilidades de cada actor que
participa en una tarea. La matriz se construye con una tabla donde por filas estan las tareas y
en las columnas los actores. Mediante esta herramienta se puede garantizar la correcta
distribucion de las tareas a las personas que cumplan con las capacidades para llevarlas a
cabo y que garanticen el éxito de un determinado proyecto.

12. Guia para la elaboracién de programas de capacitacion

Es una herramienta que permite describir de forma detallada un conjunto de

actividades estructuradas de tal forma que conduzcan a la consecucion de objetivos
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planteados. Mediante esta guia se puede obtener técnicas y recursos que se puedan aplicar
durante los procesos de instruccion y aprendizaje. Algunos aspectos que se pueden obtener
son el nimero de trabajadores para capacitar, tipo de instruccion, metodologia y recursos

didacticas (Secretaria del Trabajo y Prevencion Social, 2008).
13. Metodologia segun OSHA seleccion del equipo de proteccion personal

Es una metodologia la cual permite escoger un equipo de proteccion auditiva de
acuerdo con las caracteristicas de atenuacion del ruido que se requieren en una poblacion de
exposicion en una determinada area del recinto de trabajo, considerando aspectos como la
incertidumbre asociada. La metodologia se puede utilizar como un mecanismo de exclusion

a la hora de escoger entre distintos tipos de equipo.
14. Normativa 8253 Métodos de ensayo audiométricos

Esta normativa “indica niveles de presion aclstica maximos permisibles que no se
deben exceder cuando se tienen que medir los niveles umbrales de audicion hasta 0 dB. Indica
los niveles de presion acustica maximos del ruido ambiente que son admisibles cuando se
tienen que medir otros niveles umbrales de audicion minimos. Describe modos de
funcionamiento para determinar los niveles umbrales de audicién mediante audiometria de

tonos puros por conduccion aérea y por conduccion dsea” (ISO 8253, 2011)
15. Metodologia para aislamiento acustico

El aislamiento es una manera de atenuar la transmision sonora de un ambiente a otro,
en funcién de las propiedades mecanicas de los materiales, tomando en consideracién el
modelo simplificado de la ley de masas (Robles, 2020). Esta herramienta es de gran
importancia para poder determinar cuédles materiales son mas eficientes en distintas
frecuencias para evitar que una cantidad especifica de dB llegue a un determinado lugar o

individuo.
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16. Metodologia para el acondicionamiento acustico

Esta herramienta es utilizada para la optimizacion acustica de los materiales con los
cuales se encuentran construidas las superficies que conforman el espacio en el que se lleva
a cabo un proceso productivo con el fin de disminuir la cantidad de energia asociada a los dB
que se emite al entorno de trabajo. Mediante el acondicionamiento se pueden establecer
estrategias para realizar una gestion preventiva o correctiva con respecto a la exposicién

ocupacional al ruido.
17. Analisis costo beneficio

Es una metodologia que “evalia de forma exhaustiva los costes y beneficios de un
proyecto (programa, intervencion o medida de politica), con el objetivo de determinar si el
proyecto es deseable y, si lo es, en qué medida. Para ello, los costes y beneficios deben ser
cuantificados, y expresados en unidades monetarias, con el fin de poder calcular los
beneficios netos del proyecto para la sociedad en su conjunto. Esta metodologia muestra
ademas quién gana y quién pierde (y por cuanto) como resultado de la ejecucion del
proyecto” (Ortega, 2012, p. 1).

18. Matriz comparativa de propuestas

Esta matriz “permite calificar las alternativas de disefio propuestas con el fin de
determinar la alternativa de disefio que sera incluida en el programa” (Loria, 2019, p. 29).
Mediante la herramienta se pueden obtener las ventajas y desventajas desde la perspectiva de
distintos aspectos y con ello la decisién sobre la alternativa escogida pueda tener un respaldo

mas robusto.
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F. Plan de anélisis

El plan de analisis de este proyecto se detalla en la figura 4.

Plan de
anélisis

Objetivos Objetivo 1 Objetivo 2
especificos
-Bitécora de muestreo.
-Lista de verificacin. -Bitacora de muestreo. -Barrido de frecuencias
-Enlrevista estructurada a los ~Croguis o planos del local. Normativa IS 9612:
de nuido.
supenvisores de bodega, -wa::;:n p«"r:t‘a\ dela 'ECU§FI0H parael Fél'cl-l\o
-Entrevista estructurada al fuente. del nivel de exposicion a
personal de mantenimiento. -Bitdcora de muesireo. ruido diario ponderado.
Herreminetas; -Entrevista estructurada al -Ecuacion Incertidumbre
médica de empresa. expandida.
-Cuestionario sobre confort -Andlisis de peligros y
auditivo. -Decibeles captados por el sonémetro. puntos de control criticos.
Matriz EODA. -Cantidad de observaciones durante el proceso de (HACCP).
Diagrama de pajarita. medicion que puedan alterar los datos.
N d necesarios para hacer

(————————————| Objetivo 3

mapa de ruido.

Cantidad de dB (A) percibidos en cada sector del
almacen.

Niveles de presian sonara en dB(A) emitidos por
el montacargas en distintos puntos.

-Decibeles captados por el sondmetro.
-Cantidad de observaciones durante el

proceso de medicidn que puedan alterar
los datos.
-Frecuencia predominante

-Cantidad de actos o condiciones inseguras que aumentan |a exposicin a ruido.
-Cantidad de horas de exposicion.

-Picos de la jornada para la carga y descarga de mercancia.

-Frecuencia de quejas de molestias por ruido.

~Frecuencia del mantenimiento de la rampa niveladora.

-Caracteristicas acisticas de la rampa niveladora

-Antigiiedad de la rampa niveladora,

-Frecuencia del mantenimiento de los montacargas.

~Caracteristicas aclsticas de los montacargas.

-Cantidad de operarios de montacargas que se realizan audiométricas.
-Frecuencia de las audiometrias.

-Parcentaje de la poblacion de operarios gue han evidencia pérdida auditiva.
-Aspectos demograficos de la poblacion.

-Grado de percepcidn de los operarios sobre la exposicion a ruido.
-Evaluacion de la seguridad actstica de la organizacion de acuerdo con su
entomo

interno y externo

-Cantidad de causas, consecuencias, medidas de mitigacion y prevencion.

Indicadores!

6n efectiva de ruido durante
una jornada laboral de ocho horas
asociadoaun grado de confianza.
-Nimero de puntos de control criticos.

-Guia de disefio de NIOSH: las mejores:
précticas para la prevencion de la pérdida
auditiva
-Matriz de asignacian de responsabilidades

-Guia de elaboracion de programas de
capacitacion,

-Seleccion del equipo de proteccion personal
basado en OSHA.
-Aislamiento acistico.
-Acondicionamiento acistico.

-Guia para el calculo de emisiones de GEI.
-Ecuacion para el cdlculo de carga de fuego.
-Estudios de peligros y de operatividad
(HAZOP).

-Matriz comparativa de propuestas.

-Total de précticas preventivas para la prevencion de la
pérdida auditiva.

-Cantidad de responsables

del programa de conservacion auditiva,

-Nimero de instructivos para la capacitacién.

-Disminucidn en los decibeles que el equipo puede impedir
que llegue al oido rabajador.

-Cantidad de decibeles que la combinacion y disposicion de

Producto
final

PROPUESTADE UN
PROGRAMA DE
CONSERVACION AUDITIVA
PARALOS OPERADORES DE
MONTACARGAS EN LA
DIRECCION DE ALMACENES
DE LA EMPRESA DHL
GLOBAL FORWARDING
COSTARICA, OFICINAS
CENTRALES (TLC).

para la de una cabina en el
montacargas, impide que llegue al trabajador.
-Docks con regulador de impacto y silenciador, para inhibir la
emision de ruido
por impacto al momento de que el montacargas pasa por
encima de a rampa.
- en las emisiones de
montacargas actuales a eléctricos.
-Reduccidn en el riesgo de incendio por la disminucion en el
almacenamiento de Diesel por el cambio de montacargas
actuales a eléctricos.
-Cantidad de desviaciones con respecto al rendimiento
esperado en la implementacion de sistemas de bandas de
transporte y montacargas eléctricos.
-Viabilidad (econdmica, operativa, en seguridad laboral,
ambiental, sociocultural, ética y equidad) del disefio
propuesto.
~Tiempo para la implementacién
de la alterativa de control propuesto.
-Cantidad de recursos humanos, ingenieriles econémicos y
tecnoldgicos
con los que cuenta la compafifa.

por el cambio de

Figura 3. llustracion gréafica del plan de analisis
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Objetivo especifico 1

Con respecto a este primer objetivo especifico, las variables en estudio fueron los
factores organizacionales y los elementos del proceso productivo con el fin de poder llegar a
determinar cuéles podian contribuir en la sobreexposicion ocupacional a ruido. Para tal efecto
se empled el uso de la observacion no participativa para la recoleccion de informacion

sistematica acerca de las practicas de trabajo que emplean los colaboradores en el almacén.

Posterior a ello se efectud la entrevista al supervisor, la cual fue una herramienta
fundamental para obtener datos importantes del proceso como los pardmetros de los niveles
de produccion, uso de maquinaria, jornada laboral y sistema de remuneracion. Esta se llevo

a cabo a los supervisores de las cinco bodegas que conforman DHL Global Forwarding.

Por otro lado, la entrevista estructurada al médico de la empresa sirvid para obtener
informacidn acerca de antecedentes, la frecuencia de consultas por molestias debido a la
exposicion ocupacional a ruido, sus caracteristicas demogréficas, ademéas acerca de los
mecanismos de promocién, la vigilancia de la salud y las frecuencias de las evaluaciones

audiométricas.

La entrevista estructurada para el encargado de mantenimiento se utilizé para obtener
informacion como las caracteristicas de la rampa niveladora, su plan de mantenimiento,
composicion estructural, proveedor actual y las necesidades requeridas de acuerdo con el
proceso y a su vez se obtuvieron las caracteristicas del montacargas y los materiales

estructurales del almacén.

Por otra parte, la entrevista de percepcion del riesgo y confort acustico al personal de
la bodega sirvio para poder establecer el contexto acerca de la percepcion de los trabajadores
sobre la sobreexposicion a ruido, la cual eventualmente sirvié para contrastar contra la
exposicion real. Esta entrevista se realizo a las 21 personas que cumplian con el perfil de
montacarguistas. Para los aspectos de apreciacion se utilizd una escala de 1 a 7, donde 1 es

el valor méas bajo, 7 el mas alto y 4 el punto medio para cada pregunta.
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Se confeccion6 una matriz FODA para establecer el contexto interno y externo en la
direccion de almacenes de DHL sobre la exposicion ocupacional a ruido. Por altimo, el
diagrama de pajarita brindo la posibilidad de mostrar mediante los resultados obtenidos de la
matriz FODA las causas y consecuencias, asi como las medidas de prevencion y mitigacion

en la problematica de ruido presente en las bodegas.
Objetivo especifico 2

Para el segundo objetivo especifico, la variable en estudio fueron los niveles presion
sonora que se encuentran distribuidos en el almacén con el fin de caracterizarlos para
establecer una tendencia de los mismos y asi determinar cudles zonas presentan mayores
niveles de energia con respecto al ruido. Se utilizé la informacion de la entrevista al
supervisor desarrollada en el objetivo anterior, ya que se debia considerar la descripcién de
tareas durante la jornada, su duracion, si existe rotacién en puestos o bien, si se tienen

practicas de trabajo individual o colectivo que contribuyen a la generacion del ruido.

Se utilizo la metodologia de mapa de ruido, para dividir el local en cuadrantes y tener
una representacion con colores de acuerdo con rangos de ruido establecidos. Para poder hacer
la division por cuadrantes se empled el uso del plano o croquis del almacén, ya que, mediante
él, se podian conocer las dimensiones reales del local, excluir o incluir &reas en el estudio y
con ello confeccionar los cuadrantes, respetando las dimensiones de 30-50 m? que la
metodologia establece.

Se realizaron mediciones durante dos dias por cada una de las bodegas evaluadas para
un total de 4 dias de medicion. Antes de iniciar se realizé la calibracién de campo del
sonometro con el pistéfono. Con la bitacora de muestreo, se recolectaron los datos obtenidos
en cada recorrido que se realizo en los cuadrantes establecidos. El valor de los dB se obtuvo
con el uso del sonémetro. Una vez finalizadas las mediciones, mediante el uso de Excel se
elaboraron cuadros de tendencia de los niveles de presion sonora de cada cuadrante segun el

dia de medicioén.
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Utilizando la matematica para el tratamiento de dB(A) se obtuvieron los valores
promedio de los niveles de presion sonora, con ello se construyd el mapa de ruido y se
designd un color al cuadrante de acuerdo con un rango previamente establecido. Es decir,
valores < 64,9 dB(A) = verde, 65 dB(A) a 79,9 dB(A) = amarillo, 80dB(A) a 84,9 dB(A) =
anaranjado y 85 dB(A) > son de color rojo. Mediante lo anterior, se obtuvo una claridad real
de las condiciones del ruido en el almacén al determinar la cantidad de niveles de presion

sonora promedio gque estan presentes.

Por otra parte, para la evaluacion de la fuente de ruido mdvil, se emple6 la
metodologia de la normativa 1SO 5130; las mediciones se hicieron con el montacargas
estacionado y acelerado a 3/4 de su capacidad. Las mediciones se realizaron con respuesta
Fast y ponderacion A. ElI micréfono del sondmetro se ubico a 0,5 metros de distancia del
tubo de escape del montacargas a la misma altura, respetando siempre que ésta no fuera
menor a los 0,2 metros y el micr6fono siempre formando un angulo de 45°. Posteriormente,
se realizaron las mediciones cuando el equipo estaba en reversa para medir el ruido emitido

por la sirena de alerta.

Con base en lo anterior, la principal interrogante fue, cual es la exposicion
ocupacional a ruido de los trabajadores. Es por ello, por lo que se escogio6 la metodologia de
jornada completa que la normativa ISO 9612 propone para la evaluacion de la exposicion
ocupacional a ruido. Posteriormente se establecio la estrategia y plan de medicidn, en donde
se decidié medir durante cuatro dias (dos dias por bodega).

Por cada dia de medicion se evalué a cuatro trabajadores para un total de dos
mediciones de jornada completa para cada uno. El micréfono se colocé en la parte superior
del hombro a una distancia no menor de 0,5 metros del oido. Antes de realizar las mediciones
se efectud la calibracion de campo con el uso del pistéfono y después de la evaluacion se
corrobord que la lectura no difiriera en mas de 0,5 dB. Para el célculo de los niveles de
presion sonora ponderada y la incertidumbre asociada se utilizo el software de Excel para el

desarrollo de las ecuaciones que propone la normativa (ver apéndice 11).
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Objetivo especifico 3

Como ultima etapa para la ejecucion del proyecto, se pretendio establecer alternativas
de solucion tanto administrativas como de disefio ingenieril, con base en los resultados
obtenidos en los objetivos previos, las cuales pudieron ser integradas en un programa de
conservacion auditiva. Para la construccion del programa se utilizd la guia de disefio de
NIOSH: las mejores préacticas para la prevencion de la pérdida auditiva y la normativa INTE
31-09-09:2016, para poder establecer todos aquellos aspectos que deberian de considerarse

en un programa de seguridad y salud ocupacional.

La matriz RACI permitid establecer responsabilidades que permitan el éxito de cada
una de las etapas del programa. También, un aspecto importante son las capacitaciones en
las cuales se pueden establecer procesos de mejora continua. Para poder definir los aspectos
que se deben considerar se utiliz la guia de elaboracion de programas de capacitacion.

Por otro lado, mediante el uso de conceptos como el acondicionamiento y aislamiento
acustico se disefiaron distintas alternativas de solucién que permitieron reducir los niveles de
presidn sonora a los que se exponen los operadores de equipos montacargas. Dentro de las
cuales se pueden mencionar: el disefio de una cabina en el montacargas, el redisefio de los
materiales estructurales de la rampa niveladora, la escogencia de equipo de proteccion
personal auditiva y el cambio hacia equipos montacargas eléctricos. Por ultimo, para la
escogencia de las mejores alternativas para la empresa y la operacion se desarroll6 a cabo
una matriz comparativa, donde se contemplaron aspectos econdmicos, ambientales,

normativos de seguridad y sociales.
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V. Analisis de la situacion actual
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Analisis de la situacion actual

A. ldentificacion de los aspectos organizacionales y del proceso productivo que
contribuyen en la exposicion ocupacional a ruido de los operadores de equipos
montacargas en la direccion de almacenes de la empresa DHL Global

Forwarding Oficinas Centrales.

1. Elementos del proceso productivo

Mediante la entrevista efectuada a los supervisores de las bodegas evaluadas (ver
apéndice 2), se obtuvieron resultados sobre el proceso productivo que influyen en la
exposicién ocupacional a ruido de los trabajadores. La jornada laboral inicia entre las 7:00am
y las 8:00am terminando entre las 4:30pm y las 5:00pm. Dentro de ese periodo existen 1,5
horas de descanso entre los tres periodos de comidas (desayuno 15 minutos, almuerzo 1 hora
y café 15 minutos). Teniendo como tiempo efectivo de exposicién 8,5 horas. El plan de
trabajo esta determinado por factores como los ingresos y los alistos de mercaderia del dia.
Bajo ese sentido, en ambas bodegas existen dos picos para el acomodo, alisto, carga y

descarga de mercancia, de 9:00 am a 11:00 am y de la 1:00 pm a las 4:00 pm.

El tipo de remuneracién es mediante salario fijo sin pago extra por cantidad de
contenedores cargados o descargados. Ademdas de esa tarea, la persona debe realizar
chequeos, revision de mercaderia y acomodo de la bodega, donde el tiempo de ejecucién es
muy variado. Sin embargo, cuando se llevo a cabo la evaluacion los trabajadores Gnicamente

utilizaron los equipos montacargas.

Los montacargas asistidos por Gas Licuado de Petréleo (GLP) tienden a emitir mas
ruido por la combustién interna que genera su mecanismo de movilidad en comparacion a
los equipos de carga que son asistidos por medio de electricidad (Ortegon & Quifionez,
2016). En las bodegas, los montacargas son operados todos los dias de la semana y los
trabajadores en ningin momento de la jornada utilizan algin equipo de proteccion auditiva.
Los montacargas utilizados en estas bodegas en promedio llevan activos 18 afios.

Actualmente hay 10 montacargas de combustion.
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Sobre el mantenimiento de los equipos (ver apéndice 3), se logré determinar que éste
se lleva acabo de manera preventiva cada mes. Existe un taller, en el cual se revisan los
aspectos de mantenimiento correctivo. No se han llevado los equipos para reparaciones por
exceso de ruido, sino que el mantenimiento esta orientado a resolver desperfectos mecanicos

que impiden el desplazamiento del vehiculo y la movilidad de sus articulaciones.

En relacion con la rampa niveladora, ésta tiene un mantenimiento anual donde se
revisa sus componentes estructurales e hidraulicos. Actualmente ésta no posee reguladores o
amortiguadores de ruido, para inhibir la emision de ruido por impacto al momento de que los

equipos montacargas pasan por encima de la rampa.
2. Aspectos organizacionales

Sobre los aspectos de vigilancia de la salud auditiva obtenida con la entrevista al
médico de empresa (ver apéndice 4), se logré determinar que, a pesar de contar con un
audiometro, no se realizan audiometrias a los trabajadores de las bodegas y tampoco esta
incluido dentro del esquema de examenes de preingreso. Esto es debido a que, al no haber
un estudio formal de ruido que lo respalde no se ha tomado en cuenta ain como un riesgo
dentro del Programa de Salud Ocupacional. Sin embargo, al existir una politica empresarial
basada en seguridad primero, se estimula la propuesta de nuevos proyectos, por ejemplo, un
programa de conservacion auditiva, que ayude a preservar la seguridad y salud de los
trabajadores. EI médico de empresa y el encargado de Salud Ocupacional son los

responsables de dirigir los proyectos sobre la conservacion de la salud de los trabajadores.

Para los proyectos de vigilancia de la salud auditiva, segin coment6 el médico de
empresa, no existe un lugar en el cual se cumpla con las condiciones acusticas necesarias
para llevar a cabo una evaluacion audiométrica segun la normativa ISO 8253. Por otro lado,
al no tener mapeado el riesgo por exposicién a ruido tampoco se han implementado
mecanismos para la promocion de la salud auditiva en la poblacion que labora en el
departamento de almacenes, los cuales se exponen a mas fuentes de ruido en comparacion a

otros departamentos. Fuera del almacén, los montacarguistas podrian estar expuestos a
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fuentes de ruido debido a sus actividades diarias y sociales, como por ejemplo escuchar
masica con audifonos por tiempos prolongados durante sus horarios de traslado y la

asistencia a conciertos, partidos de futbol, el cine, entre otras actividades sociales.

Con respeto a la percepcion que tienen los trabajadores sobre su exposicion al ruido
ocupacional, se obtuvieron los resultados mediante la entrevista estructurada llevada a cabo
a la totalidad de la poblacion de 21 montacarguistas, basada en la NTP 578 sobre la
apreciacion del riesgo y el cuestionario de confort acustico del Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo de Esparfia (ver apéndice 5). Esta entrevista consta de una

escala del 1 al 7 para responder las preguntas, donde 1 es el valor mas bajo y 7 el mas alto.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion en el cuadro 5:

44



Analisis de la situacion actual

Cuadro 5. Percepcion del riesgo por exposicion ocupacional a ruido

Perfil caracteristico del riesgo percibido por exposicion a ruido

Hallazgos

Desconocimiento sobre
el riesgo

Conocimiento
sobre el riesgo

El 53% de los entrevistados tienen un conocimiento medio sobre el riesgo
asociado a la exposicion ocupacional a ruido, ya que la base de
conocimiento que tienen no les permita saber sobre los dafios a la salud, los
valores de ruido y tiempos de exposicién limites segln la normativa.

Desconocimiento técnico

Conocimiento

El 100% de los entrevistados perciben que el departamento de Salud

técnico Ocupacional tiene un conocimiento bajo sobre el riesgo de exposicion a
ruido. Lo cual genera desconfianza hacia la gestion que realiza el
departamento para el mejoramiento del entorno laboral.

No temido Temido El 63% de los operarios tienen un temor con nivel medio hacia el riesgo de
exposicion ocupacional a ruido. El resto de la poblacién no siente un temor
asociado a esta exposicion.

Baja vulnerabilidad Alta El 50% de los operadores de montacargas consideran que la posibilidad de

vulnerabilidad

padecer algun tipo de afeccion como consecuencia de la exposicion a ruido
que experimentan en el almacén es relativamente baja.

Poco grave

Muy grave

El 87% de la poblacidn entrevistada considera que el posible dafio
producido tiene una gravedad baja. Dejandose ver desconcientizacién que
tienen y la normalizacién que se le ha dado a este riesgo.

Inevitable

Evitable

EI 100% de las respuestas sefialan que los montacarguistas no cuentan con
las herramientas necesarias para evitar o reducir danos causados por una
sobrexposicion a ruido ocupacional.

Incontrolable

Controlable

La totalidad de los 21 montacarguistas entrevistados afirman que no
cuentan con las herramientas necesarias para poder evitar o controlar su
exposicién a ruido cuando realizan sus tareas.

No catastrofico

Catastrofico

El 62,5% de los montacarguistas afirman que grado en que la exposicién
ocupacional a ruido puede ser catastrofica, siendo asi que dafiar a un gran
nlmero de personas en pocas exposiciones.

Efectos a corto plazo

w
S

Efectos a largo
plazo

Ese pensamiento esta relacionado con la normalizacion que este riesgo se le
brinda debido a que sus efectos principalmente se llegan a percibir en un
largo plazo.
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Analizando la informacién anterior sobre cada uno de los aspectos evaluados, se
puede determinar que el nivel de percepcidon de los operarios de los equipos montacargas con
respecto a la exposicion ocupacional a ruido, en promedio es de un 3 segun la escala utilizada.
Esa percepcidn quiere decir que esta poblacidn no visualiza la exposicion ocupacional a este
riesgo como un agente que pueda llegar a generarles un dafio considerable en el corto plazo

a su salud y la forma en que realizan su trabajo.
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3. Matriz FODA

Al realizar la matriz FODA con base en la informacidn anterior se obtuvo lo siguiente:

Debilidades

o No se tiene mapeado el riesgo por exposicion ocupacional a
ruido.

e Los trabajadores tienen un conocimiento medio sobre el riesgo de
exposicion a ruido.

e No se tienen implementados mecanismos para la promocion de la
salud auditiva.

e No hay espacios disponibles para realizar audiometrias que
cumplan con los criterios acusticos.

e Montacargas actuales que son de combustién interna generan
mas ruido que los montacargas eléctricos.

Existe un programa activo para el mantenimiento preventivo para
los montacargas.

Se cuenta con un médico laboral y un encargado de Salud
Ocupacional para liderar los procesos de evaluacion, vigilancia y
promocidn de la salud auditiva.

Se cuenta con equipo propio para realizar audiometrias.

La politica empresarial basada en seguridad primero promueve la
realizacion de proyectos como el de un Programa de Conservacion

Auditiva.

yAmenazas

Implementar en el proceso productivo montacargas asistidos por e Practicas personales:
electricidad que generan menor cantidad de ruido.
Comprar materiales para el disefio de un encerramiento acustico para
montacargas.

Implementar equipo de proteccion personal auditiva.

Establecer sistemas de bandas trasportadoras, para disminuir el uso de
montacargas

Opcion de alquiler de cabinas para la realizacion de audiometrias
Colocar material amortiguante en la rampa niveladora para el
acordonamiento acustico.

o Asistir a eventos sociales donde se generan altos
niveles de ruido como conciertos, cine, entre otros.
o Utilizar audifonos con el volumen alto por tientpbs
prolongados.
e Deterioro de la imagen por parte de los trabajadores con

respecto a empresa.
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4. Diagrama Bow tie (pajarita)

Con base en la informacion de la Matriz FODA, se obtuvieron los siguientes resultados en el analisis Bow tie:

Exposicion

ocupacional a

Controles preventivos Medidas de Mitigacion

e Establecimiento de procesos para la Cambiar a montacargas eléectricos.
vigilancia y promocion de la salud e Realizar encerramientos acusticos en la
auditiva. cabina del montacargas. 48
e Realizacion de evaluaciones de e Colocar un revestimiento de la rampa
exposicion a ruido ocupacional. niveladora con material amortiguante de
ruido.

e Colocar silenciadores en el montacargas.
e Implementar el uso de bandas
trasnortadoras.
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B. Evaluar los niveles de presion sonora y la exposicion ocupacional a ruido a la
que se encuentran expuestos los operadores de equipos montacargas en el
departamento de almacenes de la empresa DHL Global Forwarding Oficinas
Centrales.

1. Mapa de ruido

Para la caracterizacion de los niveles de presion sonora dentro de las bodegas
evaluadas se realizdé un mapa de ruido en donde se puede evidenciar la tendencia del
ruido como resultado de las actividades realizadas diariamente en la operacion. Las
mediciones se realizaron durante dos jornadas de trabajo completas, (ver apéndice 1).
El tiempo de estabilizacion del equipo fue de 30 segundos por cuadrante. El
sonometro se coloc6 a un metro y medio del piso a un angulo de 45° segun la
especificacion dada por el fabricante. En la siguiente figura se muestra los resultados

obtenidos en la bodega 2.
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Figura 4. Mapa de ruido de la Bodega 2
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Analizando el mapa de ruido de la bodega 2, se puede observar una
predominancia de zonas de color amarillo (58% de los cuadrantes), es decir rangos
de niveles de presion sonora que se encuentran dentro de los 65 dB(A) a los 79,9
dB(A). Siendo el conjunto de cuadrantes del 25 al 30 los que presentan mayores
registros de decibeles debido a su cercania con la zona de andenes en la cual se da el
proceso de carga y descarga de mercancia. Precisamente en los cuadrantes del 31 al
35 en donde se realiza la actividad mas critica en relacion con la exposicion a ruido,
se presentaron los mayores niveles de presion sonora llegando en su caso mas critico
a los 86,49 dB(A).

En la bodega 4, al igual que en la bodega anterior, las mediciones se realizaron
durante dos jornadas de trabajo completas, (ver apéndice 1). El tiempo de
estabilizacion del equipo fue de 45 segundos por cuadrante, un mayor tiempo de
estabilizacion debido a que hay una menor cantidad de cuadrantes. EI sonémetro se
colocé a un metro y medio del piso a un angulo de 45° segun la especificacion dada
por el fabricante. En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos en la

bodega 4.
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En la bodega 4 ocurre una situacion similar a la de la bodega 2, donde la
predominancia del ruido se encuentra ubicada en el rango amarillo de los 65 dB(A) a los 79,9
dB(A) (50% de los cuadrantes establecidos). Por otra parte, el area de los andenes es la que
presenta un mayor nivel de ruido (menor que en la bodega 2) con valores de hasta 83,77
dB(A). Los resultados obtenidos se alinean con la problemética que se evidencio, en donde
en el ambiente en el cual los montacarguistas laboran existen niveles de presion sonora por
encima de los 80 dB(A) y justifica la evaluacion personal de ruido que se realizo

eventualmente a esta poblacion.
2. Evaluacion de la fuente movil

A raiz de analizar las fuentes de ruido presentes en las bodegas, mediante la
evaluacion de fuentes moviles se realizd la medicion en dos sentidos, en el montacargas y en
su dispositivo seguridad acustica cuando realiza el retroceso (ver apéndice 1). En el
montacargas las mediciones se realizaron con el sonémetro en respuesta Fast y ponderacion
A, con base en la normativa ISO 5130. EI micréfono del sondmetro se ubicé a 0,5 metros de
distancia del tubo de escape del montacargas, a la misma altura del tubo de escape, respetando
siempre que ésta no fuera menor a los 0,2 metros y el micr6fono siempre formando un angulo

de 45° segun la especificacion dada por el fabricante.

La medicién de la bocina se realizé a 0,5 metros de distancia del dispositivo sonoro
formando de igual manera un angulo de 45°. Estas mediciones se hicieron en ambas bodegas
al inicio de la jornada, cuando no habia contribuciones de otras fuentes de ruido. En el
siguiente cuadro se muestran los resultados promedio obtenidos en cada una de las

frecuencias acusticas. Esos valores son producto de la siguiente férmula:

N
1
L, = 20log Nz 10ki/20
i=1
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Cuadro 6. Evaluacién de ruido provocado por la fuente movil (equipo montacarga)

Fuente de ruido

Nivel de presién
sonora

Frecuencia (Hz)

equivalente 250 | 500 1000 2000 | 4000 8000
Ruido Emitido por los Montacargas
84,8 71,2 | 795 82,4 78,4 74,7 68
(dB(A))
Ruido emitido por la bocina de
seguridad del montacargas (dB(A)) 813 5491 635 80,5 69,9 61,7 %45

Los resultados sefialan que, en el punto mas alto de emision de ruido del montacargas,

es decir en el escape, se producen niveles de presion sonora promedios de 84,8 dB(A)),

medicién realizada cuando estd estacionado y acelerado a 3/4 de su capacidad maxima

(normativa SO 5130). Mediante el barrido por frecuencias se determind que la frecuencia

predominante se encuentra entre los 500 Hz y los 2000 Hz. Por otro lado, la bocina de

seguridad presento niveles de presidn sonora de 81,3 dB(A)) cuyo ruido se encuentra en la

frecuencia predominante de los 1000 Hz.
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3. Evaluacion ruido de impacto

La evaluacién por ruido de impacto se realizo en el area de andenes, especificamente
cuando el montacargas pasa por la rampa niveladora acceder al contenedor y viceversa. Entre
el andén y el contenedor por lo general existe un desnivel el cual provoca que los equipos
montacargas golpeen la rampa de forma abrupta cuando pasan por la misma. La medicién se
realizd en ambas bodegas en el momento en que se esperaba que la presion acustica

instantanea alcanzara su valor maximo.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion (ver
apéndice 7), los cuales sefialan que el aporte de ruido de impacto que se genera en este punto
del almacén es superior incluso al ruido que por si solo genera los equipos montacargas,
presentandose valores picos de 94,5 dB(A)) y 92,8 dB(A)) para las bodegas 2 y 4

respectivamente.

Cuadro 7. Evaluacion ruido de impacto producido en la rampa niveladora

- ) Rango valores por ruido de
Bodega Promedio ruido de impacto (dB(A)) )
impacto (dB(A))
Bodega 2 90,52 85,4 - 94,5
Bodega 4 88,38 84,2-92,8
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4. EXxposicion ocupacional a ruido por dosimetria

En el cuadro 8 se muestran los datos obtenidos durante la evaluacion de exposicion
ocupacional a ruido en la bodega numero 2 de DHL Global Forwarding. Los trabajadores de
ambas bodegas fueron evaluados durante dos de sus jornadas laborales completas, sin
contemplar los periodos de comidas ya que para efectos de este estudio representan un aporte
no significativo en la exposicion a ruido. Con respecto al siguiente cuadro, se evidencia que
en la mayoria de los casos tanto en la bodega 2 como en la bodega 4 se supera el 100% del
porcentaje de dosis durante la jornada laboral, lo cual genera valores de exposicion a niveles
de presion sonora equivalentes cercanos y por encima de los 85 dB(A).

Cuadro 8. Evaluacidn de la exposicion ocupacional en las bodegas 2 y 4

Tiempo de la

Bodega Dia de medicién Trabajador % de dosis .
medicion (horas)

>

101,97

204,95
Dial

186,43

143,94

109,45

193,18
Dia 2

137,54

109,81

8,5
94,16

115,39

Dia 3
102,81

86,41

88,79

102,47

Dia4
109,58

I|IO|MmMmmMm|Id|MM[{[O|lO|@|>|O0O(0O0|

79,47
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Teniendo al agrupo de 4 trabajadores de la bodega 2 como un grupo de exposicion
homogénea, en la siguiente grafica se muestran los resultados obtenidos sobre la tendencia

de los niveles de presion sonora en los dos dias evaluados, (ver apéndice 6).

_88.00
<
m
2 87.00
S
o
C
a2
2 86.00
=)
§ mDial
o 85.00 = Dia 2
©
E m
=
Z 84.00
A B C
mDia l 84.34 87.36 86.95 85.83
m Dia 2 84.65 87.11 85.64 84.66
Trabajador

Figura 6. Tendencia de los niveles de presion sonora de los trabajadores de la bodega 2

Especificamente en esta bodega el trabajador B en ambas mediciones durante su
jornada laboral representd el caso mas critico, al evidenciar después de la medicion, que su
exposicion a ruido ocupacional fue de 87,36 dB(A) y 87,11 dB(A) para el dia 1 y 2 de
evaluacion respectivamente, dando como resultado 85,96 dB(A) de nivel de presion sonora
para los trabajadores de la bodega 2, (ver apéndice 6).
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Por otro lado, con respecto a la bodega 4, en donde se conformo otro grupo de

exposicion homogénea, se presentaron los siguientes resultados sobre la exposicion:

85.00
84.50

84.00

m Dia 3

83.50 mDia4

Nivel de presién sonora (dB(A))

o)
w
o
S

E F G

mDia 3 84.00 84.88 84.38 83.62

mDia4 83.74 84.36 84.65 83.26
Trabajador

Figura 7. Tendencia de los niveles de presion sonora de los trabadores de bodega la 4

A diferencia de la bodega 2, en esta bodega los valores obtenidos de niveles de presién
sonora continuo equivalente no superan los 85 dB(A). Sin embargo, son valores muy
cercanos a este pardmetro. Se obtuvo un nivel de presién sonora continuo equivalente de
84,14 dB(A) para la muestra evaluada de la bodega 4, (ver apéndice 6). La diferencia entre
la tendencia de los datos obtenidos de ambas bodegas radica en la actividad productiva que
se desarrolla en cada una, teniendo la bodega 2 un mayor nimero de movimientos cuando se
trata del proceso de carga y descarga de mercancia. Segun datos brindados por los
montacarguistas, en bodega 2 se reciben en promedio 15 contenedores por dia y en bodega 4
en promedio 8 contenedores por dia.
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Ahora bien, con base en la informacion anterior, al realizar los célculos del nivel de
exposicion a ruido ponderado A normalizado a una jornada laboral de 8 horas se obtuvieron

los siguientes resultados para los dos grupos de exposicion homogénea:

Il Bodega 2 M Bodega 4

88.00

87.00

86.00

85.00

84.00

Lexp8h (dB A)

83.00
82.00

81.00

Figura 8. Nivel de exposicion al ruido ponderado A para una jornada laboral de 8
horas

La grafica anterior muestra que los 4 montacarguistas evaluados del departamento de
almacenes en la bodega 2 estan sometidos a un nivel de exposicion al ruido diario ponderado
A de 86,71 dB(A) como grupo homogéneo. Esto con una incertidumbre expandida asociada
de 3,13 dB(A) para una probabilidad de cobertura unilateral del 95% de confianza. Por otro
lado, en la bodega 4 el grupo homogéneo de trabajadores evaluados estan experimentando
un nivel de exposiciéon al ruido diario ponderado A de 84,86 dB(A), con una incertidumbre
expandida asociada de 3,08 dB(A) de igual forma con una probabilidad de cobertura

unilateral del 95%. (Ver apéndice 6).
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Comparando los resultados obtenidos con el valor limite de exposicion de 85 dB(A)
utilizado como parametro en este proyecto, establecido por el Instituto Nacional de Seguridad
y Salud Ocupacional (NIOSH), se evidencia que existe una leve sobreexposicion ocupacional
a ruido por parte de los trabajadores de la bodega 2. Por otro lado, los trabajadores de la
bodega 4 estan en un rango de alarma. Ambas situaciones ponen en evidencia la problematica
que se vive dentro de la bodega y la necesidad de generar acciones para la reduccion y el
control del ruido. Una exposicion diaria a esos niveles de presion sonora provoca un deterioro
del sistema auditivo, asi como efectos no auditivos en la persona, es decir consecuencias en

otros sistemas del cuerpo como el digestivo y el nervioso.

Al contrastar los resultados obtenidos de la evaluacidn por exposicion a ruido contra
los resultados del primer objetivo, se evidencia que los trabajadores no perciben el ruido
como un riesgo y piensan que la probabilidad de dafio es baja. Sin embargo, la realidad es
que se encuentran expuestos a unos niveles de presion sonora que les pueden generar

afecciones a su salud en el largo plazo.
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C. Conclusiones

e El conocimiento sobre el riesgo de exposicion ocupacional a ruido es proporcional a
los mecanismos de vigilancia de la salud que se implementen en la empresa. Es decir,
la ausencia de éstos provoca un conocimiento bajo sobre sus consecuencias,
generando excesos de confianza y la normalizacion en la exposicion.

e El plan de trabajo en las bodegas esta determinado por factores como los ingresos y
alistos de mercaderia del dia. En ambas bodegas existen dos picos en la jornada para
el acomodo, alisto, carga y descarga de mercancia. De 9:00 am a 11:00 am y de 1:00
pm a 4:00 pm. Correspondiendo a los periodos de mayor exposicion a ruido.

e La principal fuente de ruido a la cual los operarios se encuentran expuestos durante
el proceso productivo es el equipo montacargas, como consecuencia del proceso de
combustion interna que se genera y la alarma de seguridad para cuando se realiza
retroceso, teniendo como consecuencia la aparicion de niveles altos de presion sonora
en el almacén.

e Los trabajadores evaluados de la bodega 2, se encuentran en una sobreexposicion
ocupacional a ruido segun los parametros maximos que establece la NIOSH (85 dB
A) sobre la exposicion en una jornada laboral de 8 horas, teniendo como consecuencia
un incumplimiento normativo.

e Los trabajadores evaluados de la bodega 4 no superan el criterio de exposicion
méaxima que establece la NIOSH, sin embargo, se encuentran en un valor de alarma
el cual requiere de medidas de control para evitar el aumento en la exposiciéon.

e Las zonas de los andenes en ambas bodegas son las areas en donde hay una mayor
concentracion de niveles de presidn sonora por consecuencia del proceso de carga'y
descarga de mercancia donde hay un contacto entre el montacargas y la rampa
niveladora. Ese contacto representa un ruido de impacto de hasta 94,5 dB(A) en el

caso critico.
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D. Recomendaciones

e Realizar capacitaciones a los trabajadores sobre la importancia que posee la
prevencion de las consecuencias ocasionadas por la exposicion a ruido ocupacional.

e Acondicionar algun espacio dentro de la empresa que cumpla con los criterios
acusticos de las evaluaciones audiométricas, para el establecimiento de mecanismos
para la vigilancia de la salud auditiva de los trabajadores del departamento de
almacenes.

e Establecer periodos para la rotacion de montacarguistas en la actividad de carga y
descarga de mercancia para la disminucion en el tiempo de exposicion ocupacional a
ruido.

e Disefiar una cabina en el montacargas para el aislamiento acustico del trabajador
cuando éste se encuentra operando el equipo con el fin de disminuir el ruido al que
se expone.

e Sustituir de forma paulatina los montacargas asistidos por GLP por montacargas
eléctricos, en los cuales el nivel de ruido es menor al que emiten los convencionales.

e Utilizar rampas con superficies de amortiguacion de impacto, para inhibir la emision
de ruido de impacto en el momento que el montacargas pasa por encima de la rampa.

e Implementar un programa de conservacion auditiva en el cual se puedan integrar un
conjunto de soluciones administrativas e ingenieriles para el control de la exposicion
ocupacional a ruido en el area de almacenes. Se destaca el disefio de una cabina en el
montacargas, la implementacién del uso de equipo de proteccién personal auditivo,
la sustitucion de los montacargas actuales de combustion interna asistidos por GLP
por montacargas eléctricos, la colocacidn de una superficie que amortigie el ruido de
impacto que se produce en la rampa niveladora durante el proceso de cargay descarga

de mercancia.
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A. Disefio de propuestas de control ingenieriles y administrativas integradas en
un Programa de Conservacion Auditiva para el control de la exposicion
ocupacional a ruido de los operadores de equipos montacargas en el
departamento de almacenes de laempresa DHL Global Forwarding Oficinas

Centrales.

1. Propuesta de alternativas de solucién para la disminucion de la

exposicion a ruido ocupacional

Mediante la realizacién del analisis de la situacion actual se evidencio que los
operarios utilizan los equipos montacargas como su principal herramienta de trabajo
durante la jornada laboral. Esta es una de las principales fuentes de ruido a las que se
exponen durante la mayor parte de su jornada, produciendo un ruido promedio de
84,8 dB(A). A su vez se determind que el ruido de impacto provocado durante el
proceso de carga y descarga de mercancia cuando el montacargas pasa sobre la rampa
niveladora, es un factor contribuyente en la exposicion a ruido, con valores picos de
hasta 94,5 dB(A), resultando en valores de exposicion ocupacional a ruido que
requieren de intervencion desde un punto de vista administrativo e ingenieril para su

control.

Para poder contrarrestar la situacion actual se disefid un programa de
conservacion auditiva en el cual se integraron una serie medidas administrativas para
el monitoreo, vigilancia y promocion de la salud auditiva. A su vez, alternativas para
la reduccion de la exposicién ocupacional a ruido, las cuales son: 1) el disefio de una
cabina en el montacargas que aisle a la persona para reducir el ruido que pueda llegar
hasta su sistema auditivo, 2) implementar el uso de Equipo de Proteccién Personal
para la atenuacion de los dB que percibe el operario cuando usa el equipo de
montacargas en sus diferentes tareas, 3) la sustitucion de los montacargas actuales de
combustion interna asistidos por GLP por montacargas eléctricos los cuales por su
mecanica de funcionamiento producen menor cantidad de ruido que los
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convencionales, y 4) la colocacion de una superficie que amortigie el ruido de
impacto que se produce en la rampa niveladora durante el proceso de carga y descarga

de mercancia.

Se penso en una alternativa més. Utilizar bandas transportadoras moviles para
la descarga de mercancias que permitiera el armado de los pallets en el area de
andenes, disminuyendo asi el uso del montacargas en este proceso. Sin embargo, por
motivos comerciales se tiene estipulado que las mercancias ya vienen estibadas en
pallets completos armados por el cliente y no en unidades. Por lo cual, la alternativa
no podria ponerse en practica. En el cuadro 9 se detallan las alternativas planteadas.
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Cuadro 9. Alternativas de solucidn exposicion ocupacional

Estandares /

Problema Alternativa de solucién Requerimientos de ingenieria Partes involucradas . .
Normativa aplicables
Existe una 1. Disefio en el montacargas de una Calculo de la disminucion de los o Supervisores de Valores limite de
exposicion cabina que permita aislar actsticamente niveles de presion que llegan al sistema bodega. exposicion para una

ocupacional a ruido
equivalente para una
jornada de 8 horas
igual 86,71 dB(A)
en los operadores de
montacargas de la
bodega 2 y 84,89
dB(A) en los
operadores de
montacargas de la
bodega 4.

al operador del ruido ocupacional
cuando realiza sus labores dentro de la
bodega.

auditivo los operarios.

Caracteristicas y combinacion de
materiales que permitan disefiar el
acondicionamiento acustico de acuerdo
con su atenuacion.

2. Implementar el uso de Equipo de
Proteccién Personal para la atenuacion
de los dB que percibe el operario
cuando usa el equipo de montacargas
en sus diferentes tareas.

Caélculo de atenuacion del equipo de
proteccion auditiva segun la
metodologia de OSHA.

Supervisor de
mantenimiento.
Encargado de salud
Ocupacional.
Operadores de
montacargas.

jornada de 8 horas:

e NIOSH: 85
dB(A).

e Reglamento
para el control
de ruidoy
vibraciones: 85
dB(A).

Estdndar de DHL para
valores de exposicion
minimo para una
jornada de 8 horas:

e 80dB(A)<
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Cuadro 10. Alternativas de soluciéon ruido de impacto y fuente movil de ruido

Problema

Alternativa de solucion

Requerimientos de ingenieria

Partes involucradas

Estandares /

Normativa aplicables

Ruido de impacto
provocado durante el
proceso de carga y descarga
de mercancia cuando el
montacargas pasa sobre la
rampa niveladora, se
producen valores picos de
ese tipo de ruido de hasta

94,5dB(A).

3. Colocacion de una
superficie que amortigie el
ruido de impacto que se
produce en la rampa
niveladora durante el proceso
de carga y descarga de
mercancia.

Calculo en la disminucién del ruido de
impacto.

Caracteristicas de los materiales que
permitan atenuar el ruido de impacto

Supervisores de
bodega.

Supervisor de
mantenimiento.
Encargado de salud
Ocupacional.

e Reglamento para el
control de ruido y

vibraciones: 90 dB (A).

Estandar de DHL para valores

de exposicion minimo para una

jornada de 8 horas:
e 80dB(A)<

Ruido emito por el
montacargas que alcanza los

84,8 dB(A).

4. Sustitucion de los
montacargas actuales de
combustion interna asistidos
por GLP por montacargas
eléctricos los cuales por su
mecanica de funcionamiento
producen menor cantidad de

ruido que los convencionales.

Célculo en la disminucion del ruido
emitido durante el funcionamiento del
equipo.

Supervisores de
bodega.

Supervisor de
mantenimiento.
Encargado de salud
Ocupacional.
Operadores de
montacargas.

Estandar de DHL para valores

de exposicion minimo para una

jornada de 8 horas:
e 80dB(A)<
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2. Disefio en el montacargas de una cabina que permita aislar acusticamente
al operador del ruido ocupacional cuando realiza sus labores dentro de

la bodega
2.1 Opciones de alternativa de solucion

Para poder desarrollar el control ingenieril se proponen 3 opciones distintas

que contemplan el principio de encerramiento y atenuacién acustica.

Cuadro 11. Opciones de alternativa de solucién

Opciones Detalle

Encerramiento tipo cabina utilizando la combinacion de vidrio laminado 3mm
1 + aire 50mm + vidrio 3mm laminado en los costados, parte trasera y frontal,

con techo cubierto con madera.

Encerramiento tipo cabina utilizando la combinacion vidrio templado 3mm +
2 aire 100mm + vidrio templado 6mm en los costados, parte trasera y frontal

con techo cubierto de vidrio laminado de 6mm.

Encerramiento tipo cabina utilizando vidrio de 6mm templado y techo

descubierto (condicién actual).

2.2 Calculo de la perdida por transmision (TL) y la atenuacion acuUstica de

las opciones (a TL)

Mediante el barrido por frecuencias que se realizd durante la evaluacion por
exposicion ocupacional a ruido en la direccion de almacenes se obtuvieron los Niveles de
Presion sonora (NPS) que se muestran en el cuadro 12. Utilizando el criterio de estandar de
DHL sobre la exposicion a ruido maxima (NPS deseado) se calcul6 el Nivel de Reduccion

requerido (NR) para alcanzar ese estandar (ver apéndice 8).
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Cuadro 12. Célculo de NR

Datos evaluacidn de Nivel de presién sonora (dB)

Frecuencias 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Bodega 2 84,7 83,5 82,6 86,71 78,3 81,4 80,5
Bodega 4 78,5 81,8 81,4 84,89 79,4 78,6 79,2

Max 84,7 83,5 82,6 86,71 79,4 81,4 80,5
NPS deseado 75 75 75 75 75 75 75
NR 14,7 13,5 12,6 16,71 9,4 11,4 10,5

Para que un encerramiento acustico logre alcanzar un NR deseado el material o la combinacion de estos debe cumplir con

una perdida por transmision asociada (TL), es decir la cantidad de ruido que se queda al atravesar una superficie. En los siguientes

cuadros se muestra los resultados obtenidos con las opciones y combinacion de materiales propuestos.
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Opcién 1
Cuadro 13. Calculo TL y a(TL) para la opcién 1
Cabina utilizando vidrio 3mm + aire 50mm +vidrio 3mm con techo de madera
Superficie | Material Area (m2) 125 250 500 1000 2000 4000
Techo Madera 0,608 0,0912 0,06688 0,0608 0,04256 0,03648 0,04256
Paredes vidrio 4,55 0,182 0,182 0,1365 0,1365 0,091 0,091
Total 5,158 0,2732 0,24888 0,1973 0,17906 0,12748 0,13356
A?;‘;g‘;;"” 0,05296627 | 0,04825126 | 0,03825126 | 0,03471501 | 0,02471501 | 0,02589376
Constante R 0,28847969 | 0,26149759 | 0,20514714 0,18549962 0,13071051 0,1371103
TL (dB) 27,28 26,50 26,65 31,19 25,39 27,18
Célculo de a(TL) dB
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Suma 0,0797669 | 0,01526530 | 0,00224835 0,002648532 | 0,00311933 | 0,00751883
a(TL) 18,10 25,29 33,60 32,90 32,18 28,40
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Opcidn 2
Cuadro 14. Calculo TL y a(TL) para la opcién 2
Cabina de vidrio 3mm + aire 100mm +vidrio 6mm con techo de vidrio de 6mm
Superficie Material Area (m2) 125 250 500 1000 2000 4000
Techo Vidrio 0,608 0,02432 0,02432 0,01824 0,01824 0,01216 0,01216
Paredes vidrio 4,55 0,182 0,182 0,1365 0,1365 0,091 0,091
Total 5,158 0,20632 0,20632 0,15474 0,15474 0,10316 0,10316
A?}iggci;é” 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02
Constante R 0,21491667 0,21491667 0,15952577 0,15952577 0,10526531 0,10526531
TL (dB) 28,55 27,35 27,73 31,84 26,32 28,32
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Suma 0,00765077 | 0,002402451 0,00066409 0,00035634 0,000698784 | 0,000166812
a(TL) 28,29 33,32 38,90 41,61 38,68 44,90
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Opcidn 3
Cuadro 15. Calculo TL y a(TL) para la opcion 3
Cabina de vidrio con espesor de 6mm y techo descubierto
Superficie Material Area (m2) 125 250 500 1000 2000 4000
Techo descubierto 0,608 0 0 0 0 0 0
Paredes vidrio 4,55 0,182 0,182 0,1365 0,1365 0,091 0,091
Total 5,158 0,182 0,182 0,1365 0,1365 0,091 0,091
abﬂi‘;;ﬁ';” 0,03528499 | 0,03528499 | 0,02646375 | 0,02646375 | 00176425 | 0,0176425
Constante R 0,1886567 0,18865675 0,14021049 0,14021049 0,0926343 0,0926343
TL (dB) 29,11 27,91 28,29 32,40 26,88 28,88
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Suma 0,0143883 | 0,007211264 | 0,003614193 | 0,001811388 0,00455 0,000907844
a(TL) 25 28 31 34 30 37
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2.3 Matriz comparativa de opciones

Para la escogencia de la alternativa de solucion méas oportuna para la organizacion
desde un punto de vista integral se realizo la siguiente matriz comparativa (ver cuadro 17),
en donde se evaluaron y compararon las propuestas tomando en consideracion aspectos
econdmicos, ambientales, normativos operativos y de seguridad. Para la evaluaciéon se
utilizaron los siguientes parametros donde 5 representa el valor mas alto de viabilidad. La

opcidn gque tenga un mayor valor al sumar todos los aspectos es la opcion mas viable.
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Cuadro 16. Escala de evaluacion para la escogencia de la cabina.
Escala de evaluacion
Aspecto
1 2 3 4 5
Precio por de Precio por de Precio por de Precio por de Precio por de
implementacién implementacién | implementacion implementaciéon | implementacion menor o
. mayor o igual alos5 | entre5y4 entre4y3 entre 3y 2 igual al millén de colones
Econdmico ] ) ) ] )
millones de colones millones de millones de millones de por unidad.
por unidad. colones por colones por colones por
unidad. unidad. unidad.
Ambi | Vida Gtil menor a1 un | Vida atil entre 1 | Vida Util entre 5 a | Vida Util entre 10 | Vida Gtil mayor a 15 afios.
mbienta
ario\. a 5 afos. 10 afios. a 15 afios.
No cumple con la No cumple con al Cumple con la normativa
Estandar y normativa  NIOSH, menos 1 o dos NIOSH, RCRV vy el
normativa RCRV vy estandar de normativas y estandar de DHL.
DHL. estandares.
No resuelve el Soluciona el Soluciona el problema y
Seguridady | problema y afiade uno problema,  pero no afiade riesgos nuevos.
Salud 0 MAs riesgos nUevos. afiade uno o maés
riesgos nuevos.
Requiere intervencion No requiere intervencion
) del  trabajador vy del trabajador y no
Sociales y ) )
requiere de nuevos requiere  de  nuevos
culturales

conocimientos para su

implementacion.

conocimientos para su

implementacion.
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Cuadro 17. Matriz comparativa sobre aspectos cualitativos y cuantitativos de las opciones

Costo total (colones i.v.a)

. Materiales Areq por montacargas
Opciones ) requerida B
requeridos m?) 3 Américas Vidrios
Zarate
Vida atil mayor > 20 Su implementacion permite el 1. Su implementacion 1. Las
Vidrio afios. Disponibilidad de | cumplimiento normativo con ayuda a controlar la opciones no
templado de organizaciones que NISOH (85dB(A)), RCRV exposicion ocupacional requieren de
Opcibn 1 3pmm / 4,55/0,61 435.4,66 401.490 reciben este material (85dB(A)), estandar DHL ruido. intervencion
Madera para reciclaje / Tarda (75dB(A) <) dejando afuera enel
entre 2 a 3 afios en las frecuencias de 125Hz y 2. Se afiade otro riesgo trabajador
descomponerse. 250Hz. por estrés térmico dentro | por lo cual la
Vida atil mayor > 20 Su implementacion permite el | de la cabina. Para resistencia al
Vidrio 6mm afios. Disponibilidad de | cumplimiento normativo con solucionarse se deberia cambio es
3mm organizaciones que NISOH (85dB), RCRV (85dB), | complementar la baja.
te?/npla do reciben este material estandar DHL (75dB(A) <) en | alternativa con un
. para reciclaje. todas las frecuencias. sistema de ventilacion 2. Nose
Opcion 2 tevcir(;?ige 5,16/0,61 374.972.07 | 317.560,53 dentro de la cabina. requieren de
- nuevos
Iargrl]:\:qdo conocimient
0s por parte
del operador.
Vida atil mayor > 20 Su implementacion permite el | 1. Su implementacion
Vidrio afios. Disponibilidad de | cumplimiento normativo con ayuda a controlar la
templado organizaciones que NISOH (85dB(A)), RCRV exposicién ocupacional
Opcién3 | 6mm/techo | 4,55/ Vacio | 314.657,52 | 284.780,25 | 'ecioen este material | (B5dB(A)), estandar DHL ruido.

descubierto
(actualmente)

para reciclaje.

(75dB(A) <) en todas las
frecuencias.

2. El techo descubierto
ayuda a aumentar las
renovaciones de aire
dentro de la cabina.

75



Alternativas de solucion

Con base en la informacion anterior se evaluaron las propuestas, en el cuadro 17 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 18. Evaluacion de las opciones

. Costo total (colones .
SECIES i.v.a) por montacargas Sumatoria
Opcién 1 5 5 3 3 5 21
Opcidn 2 5 5 5 3 5 23
Opcion 3 5 5 5 5 5 25
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Con base en los resultados obtenidos en los cuadros 13, 14 y 15 (ver apéndice 8), se
evidencia que todas las opciones permiten la solucién o control del problema en estudio. Sin
embargo, la opcién nimero 3 de una cabina de vidrio templado con espesor de 6mm con el
techo descubierto tiene una mayor eficiencia en la atenuacion del ruido que pueda llegar al
operario de montacargas en todas las frecuencias, teniendo en la frecuencia critica de 1000
Hz, una atenuacion de 38,90 dB(A), 11 unidades de dB mayor de la requerida (27, 73 dB(A))
para alcanzar el estdndar de DHL en exposicion ocupacional maxima a ruido de 75 dB(A),
cumpliendo de igual manera con las normativas de NIOSH y el Reglamento para el Control
de Ruido y Vibraciones (RCRV) (85 dB(A)).

La evaluacion mediante la matriz comparativa arroja que la opcion nimero 3 en todos
los aspectos de andlisis obtuvo la puntuacién mas alta en viabilidad, ya que en comparacion
a las demaés opciones se cumple con todos los entandares aplicables, su disefio e
implementacién no afiade la exposicion a otros tipos de riesgo como el riesgo por estrés
térmico. Mediante lo anterior se escoge la opcion nimero 3 como una alternativa de control

ingenieril para la reduccion de la exposicién a ruido de los operadores de montacargas.
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3.4 Diseino de la cabina

Las dimensiones que posee el montacargas para la realizacion del control de

disefio propuesto son las siguientes:

Costado del montacargas actual

Figura 9. Dimensiones laterales del montacargas
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Parte trasera del montacargas actual

Figura 10. Dimensiones traseras del montacargas
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Parte delantera del montacargas actual

Figura 11. Dimensiones frontales del montacargas
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Con base en las medidas anteriores, el disefio propuesto de la cabina se visualizaria

de la siguiente manera:

0,97m

Figura 12. Disefio de montacargas con cabina

Se utilizara vidrio templado de 6mm de espesor, el cual es hasta cinco veces mas
resistente al impacto que un vidrio normal del mismo espesor. En caso de rompimiento se
fragmenta en pequefias piezas que no representan riesgo de heridas profundas o laceraciones.
Es maés resistente al choque térmico que un vidrio normal y a las vibraciones mecanicas. El

techo descubierto favorece a las renovaciones de aire y reduce la sensacion de hacinamiento.
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3. Implementacion del uso de equipo de proteccion personal para la atenuacién de los
dB que percibe el operario cuando usa el equipo en sus diferentes tareas

Como otra forma de reducir la cantidad de decibles que perciben los operadores de
montacargas y una alternativa igualmente viable para otros trabajadores dentro de la bodega
se propone la implementacion de equipo de proteccion auditiva. Las tres opciones a tomar en

cuenta son:
Cuadro 19. Opciones de Equipo de proteccion personal auditiva
» ) L . Nivel de reduccion de
Opcion Equipo Descripcion del equipo )
ruido (dB)
Tapones 27 (ver anexo 1)
. Ajuste a variedad de canales
amarillos  de N ) )
A auditivos. Hipo alergénico.
alta visibilidad
Posee estuche.
Orejera Euro 26 (ver anexo 2)
Protection Almohadillas de PVC con
MAX 300 acabado tipo cuero. Diadema
ajustable a 3 posiciones.
Peso de 186 gramos.
Tapones 33 (ver anexo 3)
Auditivos  de .
Hechos de espuma, sin PVC.
espuma ) ) ]
Forma cénica. Sin cordon. Dan
Sparkplugs

gran comodidad.

Para la determinacion del equipo méas apropiado se utiliz6 la escala mostrada en el

siguiente cuadro:
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Cuadro 20. Escala de evaluacion equipo de proteccidn personal auditiva

Escala de atributos para los equipos de proteccién auditivos
Econémico: Segurlda}d y Ambiental: Cantidad de Tiempo _Cu_ltural y Estandar_es y

Escala Precio (¢) salud: frecuencias Gtiles (dias) social: Cantidad normativa

Atenuacion (dB) de cuidados aplicable

- >5000 <15 1-2 <1 >4 No cumple
2 2000-4999 15-20 3-4 2-15 2-3 i
3 1000-1999 20-25 5-6 16-30 1 i

4 0-999 >25 7 >90 Ninguno Cumple
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Cuadro 21. Célculo de atenuacion de los equipos propuestos

NPS a los que se exponen los operadores de montacargas producto del

ruido del montacargas

Niveles de presion sonora lineales al utilizar los tapones auditivos de espuma Sparkplugs - Barrido por frecuencia

F (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000
Evaluacion NPS 71,2 79,5 82,4 78,4 74,7 68
Reduccion 43,7 46,6 40,9 38,6 46,9 48,3
Desviacion Estandar 6 5,8 4,2 2,8 3,3 3,6
2Desviacion 12 11,6 8,4 5,6 6,6 7,2

Lp oido 39,5 44,5 49,9 45,4 34,4 26,9
(A) -9 -3 0 1 1 -1

Lp(A) oido 30,5 415 49,9 46,4 354 25,9

Niveles de presion sonora lineales al utilizar los tapones amarillos Alta Visibilidad - Barrido por frecuencia

F (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000
Evaluacion NPS 71,2 79,5 82,4 78,4 74,7 68
Reduccion 30,3 34,1 34,3 37,1 38,7 455
Desviacion Estandar 4,2 4,3 3,6 2,9 3,5 3,5
2Desviacion 8,4 8,6 7,2 58 7 7

Lp oido 49,3 54 55,3 47,1 43 29,5
(A) -9 -3 0 1 1 -1

Lp(A) oido 40,3 51 55,3 48,1 44 28,5

Niveles de presion sonora lineales al utilizar las orejeras Euro Protection MAX 300 - Barrido por frecuencia

F (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000
Evaluacion NPS 71,2 79,5 82,4 78,4 747 68

Reduccion 25 30,4 33,5 35,1 35,6 39,4
Desviacion Estandar 2,3 2,5 2,5 2,7 3 3,6
2Desviacion 4,6 5 5 54 6 7,2

Lp oido 50,8 54,1 53,9 48,7 45,1 35,8
(A) -9 -3 0 1 1 -1

Lp(A) oido 41,8 51,1 53,9 49,7 46,1 34,8
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Cuadro 22. Matriz comparativa del equipo de proteccion auditiva

. . Cuidados recomendados por el fabricante A
Nombre del | Precio (lj\llve_l ’de d Frecuencias Tlempo_ ge Cumpllr:uento p .
equipo @) reduccion de tiles reposicion > - o con la untuacion
ruido (dB) (dia) Inspeccion Limpieza e higiene normativa
ALLai?i(\)/r;is de 1. Lavarse las manos antes ANSI S3.19-
de colocarlos y después de ' 16
espuma Litarlos 1974
Sparkplugs g
Tapones ANSI S3.19-
amarillos Alta 1 974' 14
Visibilidad
Orejera Euro 1. Si las almohadillas se
Protection deterioran, se debe EN 352-2 14
MAX 300 cambiar.
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Con base en los resultados obtenidos de los cuadros 21 y 22 como equipo de proteccion
personal auditivo, se recomienda los Tapones Auditivos de espuma Sparkplugs. Este es un
equipo optimo en relacion con el tema de costo y beneficio para las necesidades de la
empresa. El equipo disminuye el ruido que llega a la persona por debajo de 80 dB(A) (nivel
menor al que exige la normativa) en todas las frecuencias calculadas. El ajuste indica que el
ruido que llega al oido del trabajador es de 49,9 dB(A) en una frecuencia de 1000 Hz e
incluso, menor en otras frecuencias. Por otro lado, tiene un costo bajo, siendo este de ¢101,7
por par. Este es un equipo facil de utilizar, que requiere cuidados minimos y en dado caso
que no se ajuste al trabajador y tenga que ser reemplazado, no genera un impacto econémico

significativo para la empresa.
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3. Colocacion de una superficie que amortigle el ruido de impacto que se
produce en la rampa niveladora durante el proceso de carga y descarga

de mercancia.

La rampa niveladora actualmente es de acero inoxidable, la cual no cuenta con
ninguna superficie amortiguante de ruido cuando transita algin equipo de montacargas. En

la siguiente figura se muestra la rampa y sus dimensiones:

Figura 13. Dimensiones de la rampa niveladora.

Para poder cubrir la superficie de la rampa se escogieron 3 alternativas de materiales

amortiguadores de ruido. En el cuadro 23 se muestran las opciones.
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Cuadro 23. Opciones de superficie para la rampa niveladora

Opcidn Caracteristicas Material
e  Superficie antideslizante.
e  Presenta alta durabilidad.
Hule e Coeficiente de absorcidn acustica:
0,85.
e Facil limpieza.
e  Facil instalacion.
e  Superficie antideslizante.
e  Presenta alta durabilidad.
Caucho e Coeficiente de absorcion acustica:
0,78.
o Dieléctrico.
e Ignifuga.
e  Superficie antideslizante.
e Coeficiente de absorcion acustica:
0,65.
PVC e  Féacil instalacion.
¢ Resistente a la humedad.
e Mayor resistencia a los rayos UV.

Para escoger la alternativa més viable se evaluaron los materiales utilizando la

siguiente escala de evaluacion:
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Cuadro 24. Escala de evaluacion de materiales para la rampa niveladora

Escala de evaluacion

Aspecto
1 2 3 4 5
Precio por de Precio por de Precio por de Precio por de Precio por de
implementacién implementacién | implementacion implementaciéon | implementacion menor o
Econémi mayor o igual a los entre 50.000 y entre 40.000 y entre 30.000 y igual a 20.000 colones
condémico
50.000 colones por 40.000 colones | 30.000 mil 20.000 mil por metro cuadrado.
metro cuadrado. por metro colones por metro | colones por
cuadrado. cuadrado. metro cuadrado.
. Vida util menor a 1 un | Vida Util entre 1 | Vida util entre 5 a | Vida Gtil entre 7 a | Vida Gtil mayor a 10 afios.
Ambiental B . . .
ano. a 3 afios. 7 anos. 10 anos.
No cumple con la No cumple con Cumple con la normativa
Estandar y normativa  NIOSH, amenos 1 o dos NIOSH, RCRV vy el
normativa RCRV vy estandar de normativas y estandar de DHL.
DHL. estandares.
No resuelve el Soluciona el Soluciona el problema y
Seguridady | problema y afiade uno problema,  pero no afiade riesgos nuevos.
Salud 0 MAs riesgos nUevos. afiade uno amas
riesgos nuevos.
Requiere intervencion No requiere intervencion
) del  trabajador vy del trabajador y no
Sociales y ) )
requiere de nuevos requiere  de  nuevos
culturales

conocimientos para su

implementacion.

conocimientos para su

implementacion.
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Cuadro 25. Matriz comparativa materiales para la rampa niveladora

Opciones

Area
requerida
(m?)

Materiales
requeridos

Costo total (colones i.v.a)

Opcidén 1

Hule

Opcidn 2

Caucho
8,11

Opcién 3

PVC

16 745

Vida atil mayor > 9
afios. Disponibilidad de
organizaciones que
reciben este material
para reciclaje.

19 890

Vida atil mayor > 5
afios. Disponibilidad de
organizaciones que
reciben este material
para reciclaje.

22430

Vida atil mayor > 15
afios. Disponibilidad de
organizaciones que
reciben este material
para reciclaje.

Su implementacion permite el
cumplimiento normativo con
RCRV (90dB(A)), estandar
DHL (80dB(A) <).

1. Su implementacion
ayuda a controlar la
exposicién ocupacional
ruido.

2. Superficie
antideslizante.

3. Alta durabilidad.

1. Las opciones
no requieren de
intervencion en
el trabajador por
lo cual la
resistencia al
cambio es baja.

1. Su implementacién
ayuda a controlar la
exposicion ocupacional
ruido.

2. Superficie
antideslizante.

3. Alta durabilidad.

4. Dieléctrico

5. Ignifugo

2. No se
requieren de
nuevos
conocimientos
por parte del
operador.

1. Su implementacion
ayuda a controlar la
exposicién ocupacional
ruido.

2. Superficie
antideslizante.

3. Alta durabilidad.

4. Resistente a la humedad
y los rayos UV.
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Con base en la informacion anterior se evaluaron las propuestas, en el cuadro 26 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 26. Evaluacion de las opciones

Opciones Costo tc_JtaI (colones Sumatoria
i.v.a)

Opcién 1 5 22

Opcién 2 5 24

Opciéon 3 4 22

Con base en la informacion anterior, se evidencia que las 3 opciones de materiales contribuyen para la atenuacion en el
ruido de impacto que se genera en la rampa niveladora durante los procesos de carga y descarga. Las tres tienen precios similares
que rondan los 20 000 colones. Sin embargo, uno de los puntos en donde la opcidn 2 destaca es en el aspecto de seguridad y salud,
en el cual a diferencia de las demas opciones este material es ignifugo y dieléctrico, generando un mayor valor agregado,
disminuyendo asi la aparicion de otros tipos de riesgos. Razon por la cual se escogi6 la opcion del caucho como superficie

amortiguante de ruido. El disefio en su implementacion se visualizaria de la siguiente forma:
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Figura 14. Disefio de rampa niveladora con superficie de hule

La superficie de caucho se debe colocar a lo largo de toda la rampa niveladora (8,11
m?) con un espesor de 300 mm. La misma se instalara segun las especificaciones del

fabricante. Las franjas amarillas representan la demarcacién de la rampa niveladora.

92



Alternativas de solucion

4. Sustitucion de los montacargas actuales de combustion interna asistidos

por GLP por montacargas eléctricos

Para la reduccion del ruido emitido por la fuente movil que es el montacargas, una
de las alternativas es precisamente la sustitucion de los montacargas actuales, que son
convencionales asistidos por GLP, por montacargas eléctricos. En el cuadro 27 se muestran

las opciones.
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Cuadro 27. Alternativas de montacargas eléctricos

Marca

Caracteristicas

Montacargas

Valor medio en el nivel de
presion sonora para el oido del
operador (dB(A))

Precio unitario

i.v.i (délares)

Toyota 8FBN20

Permite una excelente maniobrabilidad en entornos
de trabajo reducidos, las caracteristicas como
asientos ajustables y una buena visibilidad
periférica mejoran la comodidad y la seguridad del
conductor para almacenamiento en altura y manejo
de materiales.

62,75

27 395

Raymond 4450

Bateria: 36 volts 0 48 volts.

Capacidad: 3,000 Ib a 6,000 Ib.

Velocidad de viaje con carga: 8-8.4 mph con bateria
de 36 voltios, 9.3 a 10 mph con bateria de 48 voltios
Velocidad de viaje sin carga: 8.7 mph con 36 voltios,
9.6 a 10.3 mph con bateria de 48 voltios.

Cuanta con asiento ergonémico.

59

33000

Caterpillar E6500

Cumple con las normas del Instituto Nacional
Americano de Normas/Fundacion para el
Desarrollo de Normas de Montacargas Industriales,
ANSI/ITSDF B56.1. NFPA 505, norma de
seguridad contra incendio para designaciones de
tipos de montacargas industriales energizados, areas
de uso, mantenimiento y operacion.

67

30980
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Cuadro 28. Escala de evaluacion de montacargas eléctricos

Escala de evaluacion

Aspecto
1 2 3 4 5
Precio por de Precio por de Precio por de Precio por de Precio por de
implementacién implementacién | implementacion implementaciéon | implementacién menor o
Econémico mayor o igual a los entre 100000y | entre 76 000y 51 | entre 50 000 y igual a 30 000 dolares
101 000 ddlares por 75 000 ddlares | 000 dolares por 31 000 mil por montacargas.
montacargas. por montacargas. dolares por
montacargas. metro cuadrado.
Ambiental Vida atil menor a1 un | Vida atil entre 1 | Vida atil entre 5a | Vida til entre 7 | Vida atil mayor a 10
afio. a 3 afos. 7 afios. a 10 afios. anos.
No cumple con la No cumple con Cumple con la normativa
Estandar y normativa NIOSH, amenos 1 o dos NIOSH, RCRV y el
normativa RCRV y estandar de normativas y estandar de DHL.
DHL. estandares.

) No resuelve el Soluciona el Soluciona el problemay
Seguridady | proplema y afiade uno problema, pero no afiade riesgos nuevos.
Salud 0 MAs riesgos nuevos. afiade uno amas

riesgos nuevos.
Requiere intervencion No requiere intervencion
Sociales y | del trabajadory del trabajador y no
requiere de nuevos requiere de nuevos
culturales

conocimientos para su
implementacion.

conocimientos para su
implementacion.
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Costo total (colones

1. Vida util mayor >
10 afios.

2. Eliminacion del
uso de gas GLP.
Disminuyendo las

Opciones .
i.v.a) por montacargas
Toyota 27 395
8FBN20
Raymond 33 000
4450
Caterpillar 31980
E6500

emisiones de dioxido
de carbono dentro de
la bodega.

Su implementacion permite el
cumplimiento normativo con
el estandar DHL (80dB(A)
.

Cuadro 29. Matriz comparativa materiales para la rampa niveladora

1. Su implementacion
ayuda a disminuir la
cantidad de decibles que
genera el montacargas
durante su operacion.

2. Se elimina la
manipulacién y el
almacenamiento de
cilindros de gas en las
bodegas.

1. Las opciones
no requieren de
intervencién en
el trabajador por
lo cual la
resistencia al
cambio es baja.

2. No se
requieren de
nuevos
conocimientos
por parte del
operador.
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Con base en la informacion anterior se evaluaron las propuestas, en el cuadro 30 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 30. Evaluacion de las opciones

Opciones _ Costo total (colones Sumatoria
i.v.a) por montacargas

Opcidn 1 5 25

Opcibn 2 4 24

Opcién 3 4 24

En términos de operatividad, estandares aplicables, aspectos sociales y culturales las tres opciones son muy eficientes,
teniendo la mayor puntuacion en esos aspectos. Sin embargo, en el aspecto econdmico el modelo de montacargas de la linea
TOYOTA resalta de entre las demas, al tener un costo menos elevado y al disminuir la emision de ruido por fuente movil en 22
unidades de dB. Por esos motivos se selecciond la opcién nimero 1 como alternativa para el recambio de los montacargas

convencionales por montacargas eléctricos.
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5. Validacion de las soluciones seleccionadas

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de las alternativas de solucion que fueron validadas anteriormente

Cuadro 31. Resumen de las soluciones validadas

Problema a L Costo total
Solucion s
resolver econémico
Disefio de cabina | Hay un ahorro de
Exposicion en el montacargas | 116650 colones con

ocupacional a
ruido

utilizando vidrio
templado con
espesor de 6mm
para el parabrisas
delantero y
trasero, asi como
las puertas. El
techo descubierto
(condicion
actual).

respecto a la
solucién de mayor
costo.

Vida atil de los
materiales a utilizar
mayor > 20 afios. La
disponibilidad de
organizaciones que
reciben este material
para reciclaje es alta.

Se cumple con el
estandar de DHL en
exposicion ocupacional
méxima a ruido de 75
dB(A). Cumpliendo de
igual manera con las
normativas de NIOSH
y el Reglamento para el
Control de Ruido y
Vibraciones (RCRV)
(85 dB(A)).

segun los aspectos de seguridad, salud, ambiente, econdmicos, normativos, sociales y culturales.

Esta opcion tiene una
mayor eficiencia en la
atenuacion del ruido que
pueda llegar al operario de
montacargas en todas las
frecuencias. Teniendo en
la frecuencia critica de
1000 Hz, una atenuacion
de 38,90 dB(A). 11
unidades de dB mayor de
la requerida (27, 73
dB(A)).

No se requieren de
nuevos
conocimientos por
parte del operador
disminuyendo la
probabilidad de
resistencia al cambio.
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Exposicién
ocupacional a
ruido

Implementacién
de Equipo de
proteccion
auditiva. Tapones

Tiene un costo bajo,
siendo este de
€101,7 por par, en
dado caso que tenga

Tienen una frecuencia
alta de utilidad por lo
que se ve disminuido la
cantidad de veces que

Se cumple con la
normativa ANSI S3.19-
1974.

El equipo disminuye el
ruido que llega al
operador de equipo
montacargas a valores por

Este es un equipo
facil de utilizar, que
requiere cuidados
minimos.

Auditivos de que ser se desecha. debajo de los 80 dB(A) en

espuma reemplazado, no todas las frecuencias

Sparkplugs con genera un impacto calculadas.

Nivel de econémico

Reduccidn de significativo para la

Ruido = 33dB. empresa.

Superficie de Se encuentra entre Vida atil mayor > 5 Su implementacién Este material es ignifugoy | La solucion no
Ruido de impacto | caucho un valor medio de afios. permite el dieléctrico generando un | requiere de
en lazona de amortiguadora las dos solucione cumplimiento mayor valor agregado, intervencion en el
Sl para la rampa planteadas. normativo con disminuyendo asi la trabajador por lo cual

niveladora de RCRYV (90dB(A)), aparicion de otros tipos de | la resistencia al

300mm de estandar DHL riesgos. cambio es baja.

espesor y area de (80dB(A)).

8,11m2,

Ruido generado
por los equipos
montacargas

Sustitucion de
montacargas
convencionales
por montacargas
eléctricos Toyota
8FBN20.

Hay un ahorro de
4000 dolores con
respecto a la opcion
mas costosa.

e Vida util
mayor > 10
afios.

e Eliminacion
del uso de gas
GLP.
Disminuyendo
las emisiones
de diéxido de
carbono dentro
de la bodega.

Su implementacién
permite el
cumplimiento
normativo con el
estandar DHL
(80dB(A) <).

Se reduce la cantidad de
decibles a valores
recomendados para la
salud de los operarios
seglin su exposicion y se
elimina la manipulacion y
el almacenamiento de
cilindros de gas en las
bodegas.

La solucién no
requiere de
intervencion en el
trabajador por lo cual
la resistencia al
cambio es baja.

99




Alternativas de solucion

En el programa de conservacion auditiva se integraron las 4 alternativas seleccionadas, en el apartado L sobre medidas de

control recomendadas para la reduccion de la exposicién ocupacional a ruido (cuadro 12 del programa de conservacion auditiva).

100



Programa de Conservacion Auditiva para los
operadores de equipos montacargas en la
direccion de almacenes de la empresa DHL
Global Forwarding Costa Rica. Basado en la

normativa INTE 31 09 09: 2016

Elaborado por Anthony Torres Betancourt

La Aurora, Heredia-Septimebre, 2021

v
mil.

SAFETY FIRST




Programa de Conservacion Auditiva -— Ty

Referencia ID: 26 (CR-SSO) = o A G —
Version: 001 Efectivo desde: XX-XX-2021 Pagina 1 de 41
Regién: Américas Pais / Estacién: Costa Rica/ La Aurora

Indice general del programa

A.  Generalidades de 18 EMPreSa ........ccueieiiiiiiiriiiieee e 4
B.  ASPECLOS PAra CONSIABTA ........eiuiriiiiiriiaiieiieie ettt 5
C.  Compromiso eMPreSarial ..........ccoueiiieieieieiei e 7
D.  Recursos diSPONIBIES ...........ccoiiiiiiiiiieiee e 8
E.  Responsables y responsabilidades generales del programa ...........c.ccoceeevenennen 9
F.  Seleccion del equipo de proteccion auditiva...........ccocuevvererenieieseeeeieieen, 10
G. Identificacion de peligros y evaluacion de rieSgos..........ccoeveerereeeresieennen, 12
H.  Colocacion del equipo de proteccion auditiva ...........cccceveveneveiicneieienen, 24
l. Promocion de salud aUAItiVa ...........cccoveviereienise e 25
J. Evaluacion y mejora del programa.........coccoeeeereneresesieneeeseseesie e 26
K.  Periodicidades operativas del programa...........cccocveveeveiieieeiesieeseese e 29
L.  Medidas para el control de la exposicion ocupacional a ruido....................... 30
M.  Conclusiones del Programa .........c.ccceeceeieiierie e s 33
N.  Recomendaciones del programa.............cccocveveeieiieieeiiesee s e 34
O.  Apeéndices del Programa..........ccceeceivieiieieiie e 35
P.  ANEX0S del PrOgramMa........cccccueiieiieiieiieie ettt 40

Programa de conservacion auditiva




Programa de Conservacion Auditiva H”’

Referencia ID: 26 (CR-SSO) o A G —
Version: 001 Efectivo desde: XX-XX-2021 Pégina 2 de 41
Regién: Américas Pais / Estacién: Costa Rica/ La Aurora

Indice de figuras del programa

Figura 1. Rangos de clasificacion segun el nivel de ruido ..........ccoccovveniiiiicneicnne, 14
Figura 2. COlOCACION & OFEJEIAS ....c.eiuieerieiiiterieiiete ettt 24
Figura 3. Sefializacion equipo proteccion auditiVa...........ccoceeeereieinieneneieseseeeees 25
Figura 4. Ciclo de Deming-PDCA ..ot e 27
Figura 5. Matriz FODA €Strat@giC0........coueiriirieirierieieiese et 28

Programa de conservacion auditiva



Programa de Conservacion Auditiva -— Ty

Referencia ID: 26 (CR-SSO) = o A G —
Version: 001 Efectivo desde: XX-XX-2021 Pégina 3 de 41
Regién: Américas Pais / Estacién: Costa Rica/ La Aurora

Indice de cuadros del programa

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

1. RECUISO NUMAN0 ...ttt sttt bbbt 8
YL 0 2 2 O SR 9
3. Formula necesaria para mapa de ruido.........cccovveieieiie i 14
4. Formula necesaria para fuentes MOVIleS..........cccoeviiiieiiii i, 16
5. Formula necesaria para ruido de impacto...........cceovvirirenenenenieese s 19
6. Formula necesaria para evaluacion exposicion ocupacional ............cc.cceceeviiernenne. 22
7. Proceso para el célculo de la atenuacién de ruido del equipo de proteccion auditivall
8. Frecuencia de realizacion de los aspectos del programa.........cccceeevevieeveseciesiene 29
9. Alternativas de SolucCion SeleCCIONAdAS ........ccceiveieeriiireie s 31
10. Alternativas de Solucion SeleCCiONAdas ...........coveveeiieeiesereieee e 32

Programa de conservacion auditiva




Programa de Conservacion Auditiva -— Ty
Referencia ID: 26 (CR-SSO) = o A G —
Version: 001 Efectivo desde: XX-XX-2021 Pagina 4 de 41
Regién: Américas Pais / Estacién: Costa Rica/ La Aurora

A. Generalidades de la empresa
1. Introduccion

DHL Global Forwarding Costa Rica S.A es una empresa dedicada al manejo de
inventarios, almacenamiento de mercaderia, realizacion de tramites aduanales, importaciones y
exportaciones via aérea, terrestre y maritima de mercancias (Programa de Salud Ocupacional
DHL, 2018). Las oficinas centrales cuentan con cinco bodegas agrupadas en dos segmentos,
uno de 25000 m? (conjunto de cuatro bodegas) donde se manejan segmentos de consumo
masivo, valor agregado (maquila), quimicos y mercancia de régimen fiscal y el otro segmento

es una bodega de 6500 m?, denominado el segmento electronico.
2. Propdsito

El Programa de Conservacion Auditiva tiene como proposito el establecimiento de
lineamientos que permitan el cumplimiento normativo y el mejoramiento de las condiciones de
trabajo de los operadores de montacargas en el area de almacenes con respecto a su salud
auditiva. Y con ello contribuir a que DHL Global Forwarding continte siendo el empleador de

preferencia en el mercado.
3. Objetivos
Objetivo general

Controlar la exposicion ocupacional a ruido a la que se ven expuestos los operadores de

montacargas para el cumplimiento normativo y el mejoramiento de las condiciones de trabajo.
Objetivos especificos

e Implementar medidas de solucion de disefio ingenieril para la disminucién
de los niveles de presion sonora a la que se exponen los operadores de
montacargas.

e Establecer lineamientos administrativos para la puesta en marcha y el manejo

del Programa de Conservacion Auditiva.
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4. Alcance

El Programa de Conservacion Auditiva permite tener mapeado el riesgo por exposicion

ocupacional a ruido a los que se exponen los operadores de equipos montacargas en la direccion

de almacenes de la empresa Global Forwarding Costa Rica. Sirviendo como marco de referencia

para otras sedes en Costa Rica y la region.

5. Metas

Reducir la exposicion ocupacional a ruido a la que se exponen los operarios de
montacargas a valores menores de 80 dB(A), en un periodo de un afio después
de haberse implementado el programa.

Capacitar al 100% de los montacarguistas sobre buenas practicas y los riesgos
que conlleva la exposicion ocupacional a ruido, en un periodo de 6 meses después
de haberse implementado el programa.

Sustituir el 50% de los montacargas asistidos por GLP por montacargas
eléctricos, en un periodo de 5 afios después de haberse implementado el

programa.

B. Aspectos para considerar

1. Operadores de montacargas: trabajador que durante su jornada laboral utiliza

equipos para el levantamiento de cargas con el fin de desplazar de un punto a
otro las mercancias dentro de las bodegas.

Ruido ocupacional: Agente fisico el cual se genera producto de las actividades
del proceso productivo dentro de las bodegas. Se mide en decibeles (dB).
Niveles de presidn sonora continua equivalente: La cantidad de dB que llegan
hasta el sistema auditiva del trabajador durante su exposicion al ruido
ocupacional dentro de la bodega a lo largo de su jornada laboral.

Mapa de ruido: Representacion grafica de la tendencia y la distribucion de los

noveles de presion sonora d entro de las bodegas.
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5. Fuente movil de ruido: Dispositivo 0 equipo mecanico, que durante su
operacion y movilidad emite cierta cantidad de dB dentro de las bodegas.

6. Audiodosimetria: Es una evaluacion de la exposicién ocupacional a ruido, la
cual funciona como un parametro para comparar con los valores limites
permisibles segin la normativa aplicable.

7. Vigilancia de la salud auditiva: Actividades orientas para identificar
variaciones en la salud auditiva de los trabajadores.

8. Promocién de la salud auditiva: Actividades orientas para mejorar la salud
auditiva de los trabajadores.

9. Audiometria: Es una evaluacion para la determinacion de algin dafio auditivo
adquirido por el trabajador.

10. Equipo de proteccion auditivo: Dispositivos utilizados por el trabajador para la
reduccion de su exposicion ocupacional a ruido durante la realizacion de sus

actividades laborales dentro de la bodega.
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C. Compromiso empresarial
1. Politica de Seguridad
Politica de Seguridad y Salud Ocupacional DHL Costa Rica

“Lasalud y seguridad de nuestros empleados es la base para el éxito del Grupo DPDHL.
Safety First, es nuestro enfoque en Seguridad y Salud Ocupacional y la promovemos a través
de un ambiente laboral propicio y ptimo” (Normas de Seguridad y Salud Ocupacional DHLCR,
2019, pag. 3).

“En DPDHL nos enfocamos en las necesidades de las partes interesadas. Conectando
nuestra experticia global y a través de las diferentes divisiones de DHL, identificamos y
tomamos las mejores practicas en Salud y Seguridad para nuestros colaboradores y aquellos
afectados directamente por nuestras actividades.” (Normas de Seguridad y Salud Ocupacional
DHLCR, 2019, pég. 3).

Como se menciona en el manual de Normas de Seguridad y Salud Ocupacional (2019),

la gestidn en eta materia, dara soporte a tres lineas base:

e Empleador por Eleccion: Promover un ambiente laboral seguro, saludable y
productivo para nuestros colaboradores

e Proveedor por Eleccion: Cumplir con los requerimientos legales regulatorios en
la materia, asegurando la continuidad del negocio a nuestros clientes a través de
una consistente aplicacion de la Seguridad y Salud Ocupacional en todos los
procesos.

e Inversion por eleccion: Asegurando nuestro crecimiento y ganancias haciendo
énfasis en la seguridad y salud de nuestros colaboradores alrededor del mundo,

en linea con nuestra guia de principios de Respeto y Resultados.

“La Seguridad y Salud Ocupacional es una responsabilidad del liderazgo. Actuar con
responsabilidad incluye una participacion de todos los gerentes, supervisores y ejecutivos,

haciendo especial enfoque en los ambientes de trabajo riesgosos, donde se debe delegar

7

Programa de conservacion auditiva



Programa de Conservacion Auditiva -— Ty
Referencia ID: 26 (CR-SSO) = o A G —
Version: 001 Efectivo desde: XX-XX-2021 Pégina 8 de 41
Regién: Américas Pais / Estacién: Costa Rica/ La Aurora

claramente las responsabilidades para lidiar con ellos” (Normas de Seguridad y Salud
Ocupacional DHLCR 2019, pag. 4).

D. Recursos disponibles

1. Humano

Los recursos operativos representan el material humano que participa en la
implementacidn y mantenimiento de la operatividad del programa de conservacion auditiva, asi

como en su proceso de mejora continua. Las partes involucradas se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Recurso humano

Area Puesto Cadigo
Administracion Gerente general G
Supervisores de bodega SB
Operaciones Lider de Calidad LC
Operarios de montacargas oM
Médico de empresa ME

Salud i

Encargado de Salud Ocupacional SO

2. Economicos

Se refiere a la cantidad de dinero que con el que se cuenta para hacer frente a la
implementacién de las alternativas de solucion que estan integradas en el Programa de
Conservacion Auditiva. No hay un presupuesto asignado, este se suministrara dependiendo de

la alternativa. La aprobacion la realiza el gerente general o de almacenes.
3. Tecnoldgico

Para los procesos de vigilancia de la salud y monitoreo, se hard uso del audiémetro, el
cual esta a carga del médico de empresa y el sonémetro, el cual esta a cargo del departamento

de Salud Ocupacional.
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E. Responsables y responsabilidades generales del programa

Cuadro 2. Matriz RACI

Matriz RACI
Rol
Actividades

G SB SM LC oM ME SO
Aprobar la puesta en marcha del Programa de Conservacidn Auditiva y su incorporacion al | c c c R
Programa de Salud Ocupacional.
Aprobar el presupuesto para la implementacion de las alternativas de solucion. R C C C - - |
Divulgar el Programa. | | | | | R R, A
Coordinar y realizar las capacitaciones resultantes del programa. - | - | | R R, A
Reportar cualquier anomalia en la ejecucién del Programa. - | - | R | |
Implementar las alternativas de disefio ingenieril | C,R C,R C,R | C,R R, A
Realizar evaluaciones de ruido ocupacional. | | - | | C R
Coordinar las audiométricas anuales para los operadores de montacargas. - | - - | R Al
Realizar el ciclo de mejora continua del Programa. | C C C C R R, A

Gerente general (G), Supervisores de bodega (SB), Lider de Calidad (LC), Operarios de montacargas (OM), Médico de empresa (ME) y

Encargado de Salud Ocupacional (SO).
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F. Seleccion del equipo de proteccion auditiva

1. Obijetivo: Seleccionar el equipo de proteccién sonora adecuado para la
reduccion de los niveles de presion sonora a los que se exponen los operarios
de montacargas.

Alcance: Operadores de montacargas de la direccion de almacenes.

Insumos necesarios: Método OSHA para calcular la atenuacién del equipo.
Indicador: Nivel de ruido percibido por el trabajar utilizando el equipo.

Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional.

o a0 D

Proceso de ejecucion: Para la seleccion del equipo de proteccion auditiva se
debe realizar el siguiente proceso:

10
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Cuadro 3. Proceso para el calculo de la atenuacién de ruido del equipo de proteccién auditiva

Pasos Operacion Frecuencias (Hz)
requerida 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

1-Colocar el nivel de presion sonora (segun evaluacion)
2-Reduccioén dB del quipo
3-Desviacion estandar multiplicado por 2 (segn equipo)
4-Nivel de presion sonora percibido por el trabajador con el Paso 1 —paso 2 +
equipo puesto. paso 3
5-Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 +1 +1 -1
6-Nivel de presién sonora final percibido por el trabajador
con el equipo Paso 4 — paso 5

Al contar con el dato del nivel de presién sonora percibido, se puede determinar si el equipo en efecto puede cumplir con

la reduccion que se requiere perciba el trabajador durante las actividades especificas de su jornada laboral.

Programa de conservacion auditiva
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G. Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

Para la identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos relacionados con la
exposicion ocupacional a ruido, se establecen una serie de metodologias para la
caracterizacion de los niveles de presion sonara dentro de las bodegas, evaluacion de fuentes
moviles, evaluacion de ruido de impacto y la evaluacion de la exposicion ocupacional a ruido

mediante la audiodosimetria.

1. Procedimiento para el monitoreo de los niveles de presion sonora (mapa

de ruido)

1.1. Objetivo: Determinar la tendencia y la caracterizacion de los niveles de
presion sonora en la direccion de almacenes.

1.2. Alcance: Bodegas que componen la direccién de almacenes de DHL.

1.3. Equipo necesario para realizar la evaluacion: sonémetro, pistofono,
plano o croquis de las bodegas, instrumento para medir distancias (cinta
métrica, medidor laser), reloj y bitdcora de muestreo (ver apéndice 1).

1.4. Indicador: Cantidad de niveles de presion sonora por cada uno de los
cuadrantes en los que se dividio la bodega en estudio

1.5. Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional y
supervisor de bodega.

1.6. Proceso de ejecucion de la metodologia de evaluacion

1.6.1. Antes de la medicion

12
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«Entrevista al supervisor de bodega: mediante ella se recojen datos para la
escogencia de las jornadas de medicion de acuerdo al al plan de trabajo, con el fin
de tener resultados representativos sobre los Niveles de Presion Sonara (NPS) que
hay en la bodega evaluada. (Ver formato apéndice 5). )

+Dividir la bodega en cuadrantes: El mapa de ruido se divide en cuadrantes, los
cuales deben confeccionarse entre 30-50 m? distribuhidos en forma de "S".Se
debe de marcar el centro del cuadrante con algun distintivo. (Ver ejemplo en
apéndice 6).

«Verificacion o calibracion del equipo de medicién: El sondmetro se debe de
verificar antes de cada dia de medicidn. Se debe utilizar el pistéfono el cual emite
un sonido de 114 dB(A). Si el sonémetro detecta una cantidad menor o mayor, se
debe proceder a la calibracion segun el manual del equipo.

2.2.1 Durante de la medicién

« Recoleccion de datos: Las mediciones se deben realizar a lo
largo de la jornada loboral. Se recomienda que sean al menos 3
jornadas laborales completas. El recorrido a lo largo todos los
cuadrantes no debe sobrepasar los 30 min.

« Toma de datos: El sonémetro debe de estar a 1 m de distancia 'y
a 45 grados con respecto al plano horizontal (el suelo). Depués
del tiempo de estabilizacion del equipo se debe anotar los
resultados en la bitdcora de muestreo segln la hora y recorrido
correspondiente. Cualquier situacion que se considere que haya
alterado las mediciones se debe anotar en la bitacora.

13
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1.6.3 Después de la medicion

Después de las mediciones se requiere hacer el andlisis de datos para poder
obtener el dato promedio de NPS en cada cuadrante. Se debe tomar en cuenta que los
datos no se pueden mezclar entre diferentes cuadrantes. Para realizar el calculo se

deben utilizar las siguientes formulas:

Cuadro 4. Formula necesaria para mapa de ruido

Indicador Formula Variables

N = ndmero total de medicines.

. - [ ]. i 15 i = i i6
Promedio de los NPS. | Promedio NPS: L- 1010_9; ﬁm”" 20 Lpi = Nivel de presion sonora en
izl

cada recorrido.

Los resultados obtenidos se clasificacion segun su valor en los sigueintes

rangos expresados en la figural, y se colorea el el mapa de ruido.

| 64,9 < Iﬁﬁdﬂa?ﬂl,ﬁd 80 dB & B4.9 dB

Figura 1. Rangos de clasificacion segun el nivel de ruido

Donde: verde = valores bajos, amarillo valores medios, valores altos, valores

muy altos de Niveles de Presion Sonora.

2. Monitoreo evaluacion de fuente movil
2.1 Objetivo: Determinar el nivel de presion sonora que emiten las fuentes
moviles (montacargas) en la direccion de almacenes cuando se realizan las
actividades diarias.
2.2 Alcance: Equipos destinados para el levantamiento de cargas que requieren

de movilizacion para desplazar las mercancias.

14
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2.3 Equipo necesario para realizar la evaluacion: sonometro, pistofono,
instrumento para medir distancias (cinta métrica, medidor laser), reloj y
bitacora de muestreo (ver apéndice 2).

2.4 Indicador: Cantidad de niveles de presion sonora emitidos por la fuente movil
cuando esta operando.

2.5 Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional y
supervisor de bodega, operario de montacargas.

2.6 Proceso de ejecucion

2.6.1 Antes de la medicion

~

+Seleccidn de los montcargas a evaluar: Se tomara en cuenta la
percepcion de los operarios de montacargas y del supervirsor de
mantenimiento sobre cuales son los equipos que estan emitiendo una
mayor cantidad de ruido. Ademas se debe tomar en cuenta el numero
de revisones mensuales del equipo y su antiguedad.

J
~

+Verificacion o calibracion del equipo de medicién: EI sonémetro se
debe de verificar antes de cada dia de medicién. Se debe utilizar el
pistofono el cual emite un sonido de 114 dB(A). Si el sonémetro
detecta una cantidad menor o mayor se debe proceder a la calibracién
segln el manual del equipo. )

15
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2.6.2 Durante la medicién

*Recoleccién de datos: EI montargas debe estar estacionado y acelerarse a 3/4

de su capacidad maxima. Para medir el dispositivo de alarma de retroceso se
debe poner en reversa a 1/4 de su capacidad maxima y seguir el montacargas
respetando las distancias. La cantidad de mediciones. El tiempo y la cantidad
de medicones es a criterio del evaluador.

*Toma de datos: El micré6fono del sonometro se debe ubicar a 0,5 metros de
distancia del tubo de escape del montacargas, y a la altura del mismo,
respetando siempre que esta no sea menor a los 0,2 metros y el micr6fono
siempre debe estar formando un angulo de 45 grados con respecto el suelo.
Para medir el NPS del sistema de alarma se debe posicionar a 0,5 de distancia a
la misma altura de la salida del sonido de la alarma.

~

y

2.6.3 Después la medicion

Después de las mediciones se requiere hacer el andlisis de datos para poder

obtener el dato promedio de NPS emitidos por el montacargas y por el sistema de

alarma para el retroceso. Ser debe hacer un calculo aparte para cada uno. Para realizar

el calculo se deben utilizar las siguientes formulas:

Cuadro 5. Formula necesaria para fuentes maéviles

Indicador

Formula

Variables

Promedio de los NPS PrDmedID NPS L = EOIOQ{

ZIOL’" o

i=l

|

N = ntmero total de medicines.
Lpi = Nivel de presion sonora
(emitido por el montacargas/ la
alarma de seguridad de
retroceso).
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Los valores se calsifican segun su valor en:

e Bajos: menores a 64,9 dB(A)

e Medios: entre 65 dB(A) y 79,9 dB(A)
e Altos: entre 80 dB(A) y 84, 9 dB(A)
e Muy altos: mayores 85 dB(A)

3. Monitoreo ruido de impacto

3.1 Objetivo: Determinar el nivel de presion sonora por ruido de impacto cuando
se realiza los procesos de carga y descarga de mercancia.

3.2 Alcance: Rampas niveladoras ubicadas en la zona de andenes.

3.3 Equipo necesario: sondémetro, pistéfono, reloj y bitdcora de muestreo (ver
apéndice 3).

3.4 Indicador: Cantidad de ruido de impacto emitido durante el proceso de carga
y descarga de mercancia.

3.5 Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional,

supervisor de bodega y operaros de montacargas.

17
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3.6 Proceso de ejecucion

3.6.1 Antes de la medicion

+Seleccidn del anden a evaluar: Se debe de consultar al supervisor el plan
de trabajo del dia, para seleccionar los andenes en los cuales se va a realizar
el proceso de carga y descarga de mercancia.

*Verificacién o calibracion del equipo de medicion: EI sonémetro se debe
de verificar antes de cada dia de medicion. Se debe utilziar el pistéfono el
cual emite un sonido de 114 dB(A). Si el sonémetro detecta una cantidad
menor 0 mayor se debe proceder a la calibracion segin el manual del equipo.

3.6.2 Durante la medicién

~

*Recoleccion de datos: la medicion del nivel pico de ruido, se debe realizar en
el momento en que se espere que la presion acustica instantanea alcanza su
valor maximo. Es decir cuando el equipo montacargas pasa por la rampa para
entrar o salir del contenedor.

J

*Toma de datos El sondmetro debe de estar a 1 m de distanciay a 45 grados
con respecto al plano horizontal (la rampa). El evaluador debe colcarse a un
costado de la rampa niveladora, lo mas cercano posible donde no vaya a
interrumpir el proceso. La cantidad de mediciones queda a criterio del
evaluador. Es decir cuando se considere que existe una tendencia en los datos.

18
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3.6.3 Desp

ués de la medicién

Después de las mediciones se requiere hacer el analisis de datos para poder

obtener el dato promedio de NPS emitidos por el ruido de impacto en las rampas

niveladoras. Para realizar el calculo se deben utilizar las siguientes formulas:

Cuadro 6. Formula necesaria para ruido de impacto

Indicador

Formula

Variables

: CNPQ- T 1 Ip /20
Promedio de los NPS Promedio NPS: LP = lﬂlogl E;].O g

N = namero total de medicines.
Lpi = Nivel de presion sonora
(emitido por el ruido de

impacto).

4. Vigilancia de la Salud Auditiva

4.1 Monitoreo de la exposicion ocupacional a ruido por audiodosimetria

La evaluacion de la exposicion ocupacional a ruido haciendo uso de la

audiodosimetria entra dentro del proceso de vigilancia de la salud ya que mediante ella se

puede tener un resultado sobre la cantidad de ruido que llega al sistema auditivo de los

operadores de montacargas.

41.1

4.1.2
4.1.3

4.1.4

Objetivo: Determinar el nivel de exposicion a ruido ocupacional al que se

exponen los operarios de montacargas de la direccion de almacenes.

Alcance: Operadores de montacargas de la direccion de almacenes.

Equipo necesario: audiodosimetro, pistofono, reloj y bitacora de

muestreo (ver apéndice 4).

Indicador: Cantidad de ruido acumulado durante la jornada la jornada

laboral que llega al sistema auditivo del operador.

Programa de conservacion auditiva
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4.1.5 Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional,
supervisor de bodega, operario de montacargas.

4.1.6 Proceso de ejecucion:

4.1.6.1 Antes de la medicion

*Entrevista al supervisor de bodega: mediante ella se recojen datos para la escogencia R

de las jornadas de medicién de acuerdo al plan de trabajo y el establcimiento de grupos
de exposicion homogénea con el fin de tener resultados representativos sobre el nivel de
exposicion ocupacional a ruido. (Ver formato apendice 5). )

«Seleccionar muestra de evaluacién: La seleccion de la muestra de montacarguistas a R
evaluar se puede escoger de forma probabilistica o no probabilistica. Queda a criterio del
evaluador la escogencia. La condicion que se debe cumplir es que el trabajador debe
utilizar el montacargas durante su jornada de trabajo. )

~

«Seleccionar estrategia de muestreo: Dada las caracteristicas del proceso se recomienda
utilziar la estrategia de evaluacion por jornada completa que plantea la normativa 1SO
9612.

J
+Verificacion o calibracion del equipo de medicion: El audiodosimetro se debe de )
verificar antes de cada dia de medicion. Se debe utilziar el pistéfono el cual emite un
sonido de 94 dB(A). Si el audiodosimetro detecta una cantidad menor o mayor se debe
proceder a la calibracion segun el manual del equipo. )

20
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4.1.6.2 Durante de la medicién

« Recoleccion de datos: Las mediciones se deben realizar a lo largo de )
la jornada loboral. Se recomenda que sean al menos 3 jornadas
completas. Se debe estar atento a la medicién para anotar cualquier
situacion que pudiera alterar los resultados. )

» Toma de datos: El microfono se debe colocar en la parte superior del
hombro a una distancia no menor de 0,5 metros del oido mas expuesto
a ruido.

J

~

« Dato final: al final de la jornada laboral se pausa el audiodosimetro y
se anota el valor de dosis acumulado en la botacora de muestreo

J

4.1.6.3 Después de la medicién

Después de las mediciones se requiere hacer el analisis de datos para poder obtener
el dato de la exposicion ocupacional a ruido ponderado a una jornada laboral de 8 horas. Para

realizar el céalculo se deben utilizar las siguientes formulas:
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Cuadro 7. Formula necesaria para evaluacion exposicion ocupacional

Indicador

Formula

Variables

Cantidad de NPS continuo
equivalente ponderado A para
la duracion efectiva de la

jornada laboral

v
|l < 01xL
= p.Aeqln
Lp.A.ech 101g \.E 10 ]

o=l

Y

dB

Lp, A, eqT, n= NPS de la

muestra.

Nivel de exposicion al ruido
ponderado A normalizado a
una jornada laboral nominal
de 8h

Lexgn = L;).A.eqff,e +10 lg[ T

Te

dB
0)

Lp, A, eqTe= NPS continuo
equivalente ponderado A
para la duracion efectiva
de la jornada laboral.
Te= duracion efectiva de
la jornada laboral

To= duracion de

referencia (8 horas)

Segun los resultados obtenidos, se compara con los siguientes valores limite de

exposicion para una jornada de 8 horas. Los cuales de superarse se requieren la toma de

acciones inmediatas:

o NIOSH: 85dB(A).

e Reglamento para el control de ruido y vibraciones: 85dB(A).

e Estandar de DHL para valores de exposicion minimo para una jornada de 8 horas:

80dB(A) <

Programa de conservacion auditiva
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4.2 Audiometrias

421

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

Objetivo: Evaluar la salud del sistema auditivo antes y durante el periodo
estadia del trabajador en la direccion de almacenes.
Alcance: Operadores de montacargas de la direccion de almacenes.

Equipo necesario: Audiometro.

Indicador: Grado de alteracion en la audicion de los operadores de
montacargas.
Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional,

medico de empresa, supervisor de bodega, operario de montacargas

Proceso de ejecucion:

4.2.6.1 Evaluacion preempleo: Las audiometrias preempleo se realizaran a los

trabajadores gue se vayan a incorporar como operarios de montacargas y
se tomara en cuenta su estado de salud auditivo para la otorgacion del

puesto.

4.2.6.2 Evaluacion periddica: Las audiometrias periddicas se llevaran a cabo de

4.2.7

4.2.8

forma anual.

Coordinacion de las audiometrias: las audiometrias las coordinara el
encargado de Salud Ocupacional mediante la contratacion de un personal
capacitado y la interpretacion de los resultados esta cargo del médico de
empresa. En el caso que el trabajador evaluado muestre un deterioro en su
capacidad auditiva, este debe ser remitido a un médico especialista, se
valorara la reubicacion de puesto y se les brindara seguimiento.
Registros del audiograma: EI medico de empresa es el encargado de
llevar el registro de los resultados de las audiometrias con el fin de

mantener la trazabilidad de las evaluaciones.
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H. Colocacién del equipo de proteccion auditiva

1. Tapones de espuma: Se seguirdn los 3 pasos que establece NIOSH (2017):

1-Arrollar los tapones con los dedos hasta que
queden como cilindros delgados en forma
agusanada. Puede utilizar una o ambas manos.

2-Jalar la punta de la oreja hacia arriba y hacia
atras con la mano opuesta para enderezar el

canal auditivo. El tapdn arrollado debera
introducirse directamente.

3-Mantener con el dedo el tapon en el interior
del canal. Cuente en voz alta hasta 20 0 30
mientras espera que el tapdn se expanda y llene
el canal auditivo. Su voz sonara apagada
cuando el tapon haya sellado correctamente.

2. Orejeras: Las orejeras debe a la altura de los oidos y la diadema sobre la

cabeza. Las orejeras deben cubrir la totalidad de los oidos como se muestra

en la figura.

Programa de conservacion auditiva
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I. Promocion de salud auditiva

1. Objetivo: Concientizar a la poblacion de operarios de montacargas sobre el riesgo
de exposicion ocupacional a ruido.

2. Alcance: Operadores de montacargas de la direccion de almacenes.

3. Indicador: Cantidad de personas capacitadas. Horas de capacitacion.

4. Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional y operarios
de montacargas.

5. Proceso de ejecucion

Para la promocidn de la salud auditiva se incluiran actividades dentro de la semana
en donde se celebra el dia de la Salud Ocupacional tales como: charlas sobre el mecanismo
de funcion del sistema auditivo. La salud auditiva en actividades sociales fuera del trabajo.
Causas y consecuencias de la pérdida de la audicion. Efectos sistémicos y no sistémicos del
ruido. Higiene de los oidos. También se realizaran revisiones otoscopicas a los operadores

de montacargas.

Se debe realizar una sefializacion en el area de las bodegas con rotulacién sobre el

uso de equipo de proteccion auditiva.

DE PROTECTOR
\/

-
=
-

Figura 3. Sefalizacion equipo proteccion auditiva
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J. Evaluacion y mejora del programa

1.

Objetivo: Evaluar el programa de conservacion auditiva para la
determinacion del éxito en su periodo de implementacion.
Alcance: Todas las medidas incorporadas en el programa de conservacion
auditiva.
Indicador: Porcentaje de cumplimiento del programa.
Participantes: Representante del departamento de Salud Ocupacional y
supervisores de bodega.
Instrumentos: Ciclo de Deming y FODA estratégico.
Proceso de ejecucion: La evaluacion del plan se va a llevar a cabo para
verificar las medidas establecidas y las acciones que se llevaron a cabo, y
con base en ello de ser necesario, se estableceran medidas de actuacion
utilizando la planificacion de estrategias basadas en éxito, supervivencia,
adaptacion y defensivas.
6.1 Ciclo de Deming (ver figura 4)
Planificar: se establecen las actividades necesarias para
alcanzar los resultados esperados del programa,
Hacer: se organizan, se dirigen y se asignan recursos para
realizar el plan propuesto.
Revisar: se verifica que las acciones implementadas vayan
alineadas a las metas propuestas.
Actuar: Se corrigen las desviaciones del programa y

vuelve a empezar el ciclo.
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Ciclo de Deming - PDCA
PLANEAR

Objetivos
Recursos
Comunicar
VERIFICAR H H HACER
Medida(s), Procesos /
Auditorias, Actividades

Verificaciones Productos [/ Servicios

ACTUAR

Analizar
Acciones
Correctivas

Figura 4. Ciclo de Deming-PDCA
6.2 FODA estratégico (ver figura 5)

Estrategias de éxito: se utilizan las fortalezas para aprovechar
las oportunidades.

Estrategias de adaptacién: se utilizan para disminuir las
debilidades aprovechando las oportunidades.

Estrategias de supervivencia: se utilizan para afrontar las
amenazas a pesar de las debilidades.

Estrategias defensivas: Se utilizan las fortalezas para hacer

frente a las amenazas.
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FORTALEZAS DEBILIDADES
F1 D1
F2 D2
F3 D3
Fa D4
OPORTUNIDADES FO [Maxi-Maxi) DO (Mini-Max)
01 | FO1 DO1
02 FO2 D02
03 FO3 DO3
04 FO4 DO4
FACTORES EXTERNOS AMENAZAS FA (Maxi-Min) DA {Mini-Mini)
Al FAL DAL
A2 FA2 DAZ
A3 FA3 DA3
Ad | FA4 DA4

Figura 5. Matriz FODA estratégico
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K. Periodicidades operativas del programa

Especificamente en la normativa INTE 30-09-09:2016 no se especifica la
periodicidad que debe tener cada una de las actividades a desarrollar del programa de
conservacion auditiva. Por esa razon la frecuencia se definié mediante los criterios técnicos
del departamento de Salud Ocupacional y el medico de empresa. En el siguiente cuadro se

detalla las frecuencias.

Cuadro 8. Frecuencia de realizacion de los aspectos del programa

Aspecto Periodicidad

Mapa de ruido Anual
Evaluacion fuentes moviles Semestral
Evaluacion ruido de impacto Semestral
Evaluacion exposicién ocupacional Anual
Promocion de la salud Anual
Evaluacion del programa de conservacion

Anual
auditiva.
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L. Medidas para el control de la exposicién ocupacional a ruido

Para la disminucion de la exposicidn ocupacional a ruido se establecen 4 alternativas
de solucion previamente analizadas (ver apartado A de las alternativas de solucion). Las
alternativas estan orientadas al trabajador, a la fuente o al medio. En el siguiente cuadro se

resumen las alternativas planteadas.
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Cuadro 9. Alternativas de solucion seleccionadas

Solucién Problema eventualmente resuelto Alternativa
Disefio de cabina en el montacargas Existe una exposicién ocupacional a ruido 0,5%
- A . . . 0,80m
utilizando vidrio templado con espesor equivalente para una jornada de 8 horas igual 86,71 N e
de 6mm para el parabrisas delantero y dB(A) en los operadores de montacargas de la o 0.64m
trasero, asi como las puertas. El techo bodega 2 y 84,89 dB(A) en los operadores de J ' | S T -
descubierto (condicioén actual). montacargas de la bodega 4. § I{ - 2 il g
6 . ——— - i G P
—— B
e E
\ =
- - ilindro
e
idrio
lado

Implementacién de Equipo de proteccion
auditiva. Tapones Auditivos de espuma

Sparkplugs con Nivel de Reduccion de

Ruido = 33dB.
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Cuadro 10. Alternativas de solucion seleccionadas

Solucion

Problema eventualmente resuelto

Superficie de caucho amortiguadora
para la rampa niveladora de 300mm de

espesor y area de 8,11m>.

carga y descarga de mercancia cuando el

hasta 94, 5 dB(A).

Ruido de impacto provocado durante el proceso de

montacargas pasa sobre la rampa niveladora, se
producen valores picos de ese tipo de ruido de

Alternativa

Sustitucion de montacargas
convencionales por

eléctricos Toyota 8FBN20.

montacargas

84, 8 dB(A).

Ruido emito por el montacargas que alcanza los

Programa de conservacion auditiva

32




Programa de Conservacion Auditiva -— Ty

Referencia ID: 26 (CR-SSO) = o A G ——
Version: 001 Efectivo desde: XX-XX-2021 Pégina 33 de 41
Regién: Américas Pais / Estacidon: Costa Rica/ La Aurora

M. Conclusiones del programa

e Mediante la implementacién del Programa de Conservacion Auditiva para
operadores de montacargas se permite abordar la exposicion ocupacional a
ruido y la salud auditiva desde distintos aspectos influyendo positivamente en
el trabajador y la operacion.

e El disefio de una cabina en el montacargas como alternativa de control de
ingenieria permite que se reduzca la exposicion ocupacional a ruido diario a
75 dB(A) cumpliendo asi con la normativa de NIOSH, el Reglamento para el
Control de Ruido y Vibraciones, y las directrices internas de DHL Global
Forwarding.

e Los procedimientos que se detallan en el Programa representan una serie de
herramientas que tiene la organizacion para estar en constante vigilancia del
riesgo por exposicion a ruido y someter los planes accion a procesos de mejora
continua.

e El éxito del programa depende del compromiso de sus partes interesadas en
el cumplimiento de las actividades descritas.

e Este Programa se limita a los operadores de equipos montacargas de la
direccion de almacenes, sin embargo, puede servir de base para incluir otros
perfiles de ocupacion dentro del almacén que se exponen a otras fuentes de

ruido.
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N. Recomendaciones del programa

e Realizar evaluaciones para la determinacion del impacto del Programa en la
exposicion ocupacional a ruido y en la salud de los operadores de
montacargas.

e Acompafiar la alternativa de solucion de la cabina con un proceso de limpieza
del area vidriada e inspeccion de golpes provocados de la operacion, los cuales
pueden llegar a comprometer la caracteristica de atenuacion de ruido de los
materiales.

e Cumplir con los procedimientos que se detallan en el Programa segun su
periodicidad con el fin de favorecer el proceso de mejora continua de los
planes de acciones que se han llevado a cabo.

e Velar por que cada uno de los interesados del programa realice sus funciones
correspondientes para garantizar su operatividad y éxito.

e Realizar evaluaciones de exposicion ocupacional a ruido en otros perfiles de
trabajo dentro de la direccion de almacenes para su integracion dentro del

Programa.
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O. Apéndices del programa

Apéndice 1. Bitacora de muestreo para mapa de ruido

Cuadrantes

Recorridos
1 2 3 n

Recorrido 1
Hora
Recorrido 2
Hora
Recorrido 3
Hora
Recorrido 4
Hora
Recorrido 5
Hora
Recorrido 6
Hora
Recorrido 7
Hora
Recorrido 8
Hora
Recorrido 9
Hora
Recorrido n
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Apéndice 2. Bitacora de muestreo para evaluacion fuentes moviles

Fuente de ruido (Hz)
250 500 1000 2000 4000

Ruido
Emitido por
el
Montacargas
estacionado
acelerado a
% (dB)

Ruido
emitido por
la bocina de
seguridad
del
montacargas
(dB)

Apéndice 3. Bitacora de muestreo para monitoreo ruido de impacto

Fuente de ruido (Hz)
250 500 1000 2000 4000

Ruido
rampa
niveladora
cuando se
realiza el
proceso de
cargay
descarga
(dB)
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Apéndice 4. Bitacora de muestreo para monitoreo evaluacion para la exposicion

ocupacional a ruido

Bodega Trabajador Tlem_pc_),de % de dosis | Observaciones
evaluada medicion
1
n
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Apéndice 5. Entrevista al supervisor de bodega

Entrevista estructurada para el supervisor de bodega

Nombre del entrevistado:

Fecha de la entrevista:

Bodega(s) en estudio:

1. ¢Cudl es el dia y hora de la semana en donde hay una mayor demanda para la carga
y descarga de mercancias con montacargas?

2. ¢Cuéntos turnos de trabajo hay?

3. ¢Cuél es la edad de los operarios de montacargas?

4. ¢Cuéntos periodos de descanso hay y cual es su duracion?

5. ¢Cuédl es el tipo de remuneracién que tienen los trabajadores?

6. ¢Cuéantas quejas por ruido se reportan por mes?

7. ¢Cudles factores determinan el plan de trabajo de los operarios de montacargas?

8. ¢Cudles son las tareas que se realizan en la bodega por parte de los operarios de
montacargas y cuales son sus tiempos de duracion?

9. ¢Las tareas se realizan todos los dias de la jornada semanal?

10. ¢ Todos los operarios de montacargas realizan las mismas tareas?

38

Programa de conservacion auditiva




Programa de Conservacion Auditiva q y 7 7 4

Referencia ID: 26 (CR-SSO) — — A aEw—

Version: 001

Efectivo desde: XX-XX-2021 Pégina 39 de 41

Regién: Américas

Pais / Estacion: Costa Rica / La Aurora

Apéndice 6. Ejemplo de distribucion en S para el mapa de ruido

3 2 1 N
i 4 5 6 I8 B
5 s 1 7 N[N
| . ,
10 11 12 N R :
s 15 14 13 S| @ :
16 17 18 5 %
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P. Anexos del programa

Anexol. Tapones auditivos de espuma Sparkplugs

INFORMACION DE ATENUACION SPARKPLUGS
Probado de acuerdo con ANSI S3.19-1974 por Michael & Assoc., Inc. State College, PA.

Frecuencia (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 3150 | 4000 | 6300 | 8000
Datos de Atenuacion (dB) | 42.3 | 43.7 | 46.6 | 40.9 | 386 | 44.7 | 469 | 49.3 | 483
NRR
33
Desviacion Estandar (dB) | 50 |60 | 58 (42 | 28 | 32 |33 |42 | 36

Anexo 2. Tapones amarillos Alta Visibilidad

Frecuencia (Hz) | 125 | 250 | 500 |1000|2000|4000|8000|NRR
Media (dB) | 333|303 | 341343371 |387|455
27
Desviacién
Estandar (dB) 48 | 42 | 43 | 36| 29| 35 ] 35
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Anexo 3. Orejeras Euro Max Protection MAX 300

Atenuacion de ruido NRR: 26 dB Clase: A

Valores de atenuacion, de acuerdo con la norma ANSI $3.19-1974.

Frecuencia(Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3150 | 4000 | 6300

8000 | Valor NRR
Valor medio (dB) 19,1 25,0 30,4 33,5 351 35,5

35,6 39,5 394
Desviacion
Estandar (dB) 29 23 25 25 27 32 3.0 23 36 26
Proteccion Real
del oido (dB) 13,3 20,4 254 285 297 291 296 349 322
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VII. Apéndices

Apéndice 1. Bitacora de muestreo mapa de ruido

Bodega 2 dia 1 |Cuadrantes

Recorridos
1 2 3 4 5 ] 7 i 9 10 11 12 13 14 15
Recorrido 1 63,2 81,7 60,4 614 62,3 64,7 65,7 63,8 61,7 62,8 846 67,8 68,8 66,7 65,2
Hora G:00:00 8:00:50 8:01:40 §:02:30 8:03:20 §:04:10 §:06:00 8:05:50 8:06:40 §:07:30 8:08:20 §:09:10 §:10:00 §:10:50 8:11:40
Recorrido 2 842 83,4 524 8238 83,7 848 679 847 62,5 524 83,7 66,8 689 872 84,8
Hora 8:30:00 8:30:50 8:31:40 &32:30 §:33:20 834010 8:35:00 8:35:50 8:36:40 3730 3820 839110 :40:00 8:40:50 S:41:40
Recorrido 3 65,4 64,5 63,7 634 62,6 64,9 654 63,2 61,7 62,8 64,8 67,9 67,8 654 659
Hora 9:00:00 9:00:50 9:01:40 9:02:30 9:03:20 9:04:10 9:05:00 9:05:50 9:06:40 9:07:30 9:08:20 9:09:10 9:10:00 9:10:50 9:11:40
Recorrido 4 842 65,5 544 847 62,5 85,7 679 656 83,7 632 656 70,1 692 882 66,8
Hora 9:30:00 9:30:50 9:31:40 932:30 9:33:20 9:34:110 9:35:00 9:35:50 9:36:40 93730 9:38:20 9:39:10 9:40:00 9:40:50 9:41:40
Recorrido & 67,8 62,4 64,9 62,2 63,4 66,2 65,7 84,8 62,8 54,5 84,7 68,9 703 66,5 65,7
Hora 10:00:00 10:00:50 10:01:40 10:02:30 10:03:20 10:04:10 10:05:00 10:05:50 10:06:40 10:07:30 10:08:20 10:09:10 10:10:00 10:10:50 10:11:40
Recorrido & 65,5 63,7 62,1 617 61,7 66,3 68,9 549 61,7 62,7 63,8 69,8 714 66,8 65,1
Hora 10:30:00 10:30:50 10:31:40 10:32:30 10:33:20 10:34:10 10:35:00 10:35:50 10:36:40 10:37:30 10:38:20 10:39:10 10:40:00 10:40:50 10:41:40
Recorrido 7 65,4 65,2 63,3 63,5 63,8 66,8 68,2 63,7 61,2 629 61,8 67,5 704 679 66,2
Hora 11:00:00 11:00:50 11:01:40 11:02:30 11:03:20 11:04:10 11:05:00 11:05:50 11:06:40 11:07:30 11:08:20 11:09:10 11:10:00 11:10:50 11:11:40
Recorrido & 66,3 65,8 63,8 62,8 54,9 55,4 68,7 65,8 60,8 615 63,9 67,2 58,2 68,9 65,7
Hora 11:30:00 11:30:50 11:34:40 11:32:30 11:33:20 11:34:10 11:35:00 11:35:50 11:36:40 11:37:30 11:38:20 11:39:10 11:40:00 11:40:50 11:41:40
Recorrido 9 679 85,4 63,9 639 83,7 86,7 676 669 82,7 62,8 848 68,9 69,7 675 659
Hora 13:00:00 13:00:50 13:01:40 13:02:30 13:03:20 130410 13:06:00 13:05:50 13:06:40 130730 13:08:20 130910 13:10:00 1310:50 13:11:40
Recorrido 10 66,8 67,7 54,2 64,1 63,2 65,5 66,8 6854 62,9 617 54,1 69,8 686 66,8 65,7
Hora 13:30:00 13:30:50 13:31:40 13:32:30 13:33:20 13:34:10 13:35:00 13:35:50 13:36:40 13:37:30 13:38:20 13:39:10 13:40:00 13:40:50 13:41:40

145



Recorrido 11 EE,7 E2.2 E27 E3.2 EGE EE,2 £33 BV E37 ELE B3.2 TOE £9,4 EE.E EG,2
Hora 14:00:00 14:00:50 14:01:40 14:02:30 14:03:20 14:04:10 14:05:00 14:05:50 14:06:40 14:07:30 14:08:20 14:09:10 14:10:00 14:10:50 14:11:40
Recorrido 12 E84 69,2 EL5 ] E34 EET 3] 694 E39 529 BT T4 08 648 EE1
Hora 14:30:00 14:30:50 14:31:40 14:32:30 14:33:20 14:34:10 14:35:00 14:35:50 14:36:40 14:37:30 14:38:20 14:3%:10 14:40:00 14:40:50 14:41:40
Recorrido 13 TAl E36 £27 E3.7 E5.2 EE,3 E4.8 B84 E4.2 E2.7 £4,2 E4,7 724 E5,3 E5.8
Hora 15:00:-00 15:00-50 15:01-40 15:02-30 15:03:20 15:04:10 15:05:-00 15:05:50 15:06-410 15:07:30 15:08-20 15:09:10 15:10:00 15:10-50 15:11:40
Recorrido 14 EG.5 E52 B37 |3k %] E7.2 BT 1X] 37 E4.5 E36 E8.2 06 EG,2 E4.7
Hora 15:30:00 15:30-50 15:31:40 15:32-30 15:33:20 15:34:10 15:35:-00 15:35:50 15:36-40 15:37:30 15:38-20 15:39:10 15:40:00 15:40:50 15:41:40
Recorrido 15 E7.2 %] 3R] E4.7 E4.5 EE,7 EE1 E7.2 E28 E34 EG,2 £8.8 E82 E4.1 B33
Hora 16:00:00 16:00-50 16:01:40 16:02:30 16:03:20 16:04:10 16:05:00 16:05:50 16:06:40 16:07:30 16:08:20 16:09:10 16:10:00 16:10:50 16:11:40
Recorrido 16 58,6 EV.3 B2 E3.1 54,8 E5.4 59,7 EE3 532 E34 EE,7 706 £33 63,9 55,4
Hora 16:30:00 16:30:50 16:31:40 16:32:30 16:33:20 16:34:10 16:35:00 16:35:50 16:36:40 16:37:30 16:38:20 16:39:10 16:40:00 16:40:50 16:41:40
Recorridos
16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 ki 32
Recorrido 1 E4.2 E45 EE.4 ET.E ER,7 E3.2 EZ8 E48 EE7 T05 724 734 V2B 76,7 TZE BLE 834
Hora 8:12:30 8:13:20 8:14:10 $:15:00 £:15:50 8-16:-40 8:17:20 8:18:20 8:19:10 $:20:00 $:20:50 $:21:40 8:22:30 8:23:20 8:-24-10 8:25:00 8:25:50
Recorrido 2 E3,1 EB.7 E7.49 £49,2 EE,2 E3.8 E2.2 E5,7 %] T2 745 74,6 746 TEE 738 234 a6
Hora 8:42:30 $:43:20 S:44:10 8-45:00 8-45:50 8-46:40 8:47-30 8:48:20 8:49:10 £:50:00 £:50:50 $:51-40 8:-52:30 8:-53:20 8-54-10 8:55:00 8:55:50
Recorrido 3 B2 EEZ E2.2 702 EET E4.8 E27 BB ET.2 70E fek 752 4.8 78,2 37 My ]
Hora :12:30 B:13:20 3:14:10 3:15:00 9:15:50 9:16:40 :17-30 9:18:20 9:13:10 J:20:00 J:20:50 3:21:40 9:-22:30 9:23:20 -24:10 3:25:00 B:25:50
Recorrido 4 B4.8 B5.2 £3.4 T4 E4.8 B35 E4.4 BEE B&5 70.E 7248 763 768 a0k 75E a8 251
Hora 9:42:30 9:43:20 :44:10 9:45:00 9:45:50 9:46:40 9:47:30 9:48:20 3:49:10 A:50:00 A:50:50 A:51:40 9:52:30 9:53:20 9:54-10 3:55:00 9:55:50
Recorrido % B35 EG.7 £9.2 E9,% E7.1 Al Xk E43 E3E T4 TiE VEB iR 214 75,8 86,2 86,3
Hora 10:12-30 10:13:20 10:14:10 10:15:00 10:15:50 10:16:40 10:17:30 10:18:-20 10:19:10 10:20:00 10:20-50 10:21:40 10:22:30 10:23:20 10:24:10 10:25:00 10:25:50
Recorrido & E48 EE2 5 B89 EV,2 E4,2 EZE E5,7 70,1 T3 734 T2 784 20,2 TE.2 a7k 26,4
Hora 10:42:30 10:43:20 10:44:10 10:45:00 10:45:50 10:46:40 10:47:30 10:48:20 10:49:10 10:50:00 10:50:50 10:51:40 10:52:30 10:53:20 10:54:10 10:55:00 10:55:50
Recorrido 7 BE1 B4.2 T2 TiE BE.3 £4.8 ElE £5.1 705 734 741 fikl 744 742 Tad i) L]
Hora 11:12:30 1:13:20 11:14:10 1:15:00 11:15:50 11:16:40 11:47:30 11:18:20 11:13:10 11:20:00 1:20:50 1:21:40 11:22:30 11:23:20 11:24:10 11:25:00 11:25-50
Recorrido & 659 64,8 718 716 B5,5 64,9 1% 662 63,2 TE 78,8 V8.5 VT 9.4 a2 G867 G6.7
Hora 1M:42:-30 11:43:20 4410 11:45:00 11:45:50 11:46:40 11:47:30 11:48:-20 11:49:10 11:50:00 11:50:50 11:51:40 11:52:30 11:53:20 11:54:10 11:55:00 11:55:50
Recorrido 9 EG,2 EG,2 E9,6 E9,5 EE,Z E3,2 EZ4 E4.2 T0E 738 75,4 VE,2 V82 25 T a7 E 86,3
Hora 13:12-30 13:13:20 13:14:10 13:15:00 13:15:50 13:16:40 13:17:30 13:18:20 13:19:10 13:20-00 13:20:50 13:21:40 13:22:30 13:23:20 13:24:10 13:25:00 13:25-60
Recorrido 10 E43 E41 E4.2 TE E4.2 B8 E21 EBE e 21 T4E TEE v9.2 207 783 M9 ]
Hora 13:42:30 13:43:20 13:44:10 13:45:00 13:45:50 13:46:40 13:47:30 13:48:20 13:439:10 13:50:00 13:50:50 13:51:40 13:52-30 13:53:20 13:54:10 13:55:00 13:55:50
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Recorridos
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 k3 32
Recorrido 1 649 66,8 B8 TG BT 654 B3 649 GGG 4.2 T4 795 i a2 8.7 6.4 432
Hora 14:12:30 14:13:20 14:14:10 14:15:00 14:15:50 14:16:40 14:17:30 14:18:20 14:19:10 14:20:00 14:20:50 14:21:40 14:22:30 14:23:20 14:24:10 14:25:00 14:25:50
Recorrido 12 631 k] 632 633 E5.4 B27 B3.7 65,8 1.4 k] T2 a2 8.7 a7 1.8 k] 85,5
Hora 14:42:30 14:43:20 14:44:10 14:45:00 14:45:50 144640 T4:47:30 14:48:20 14:49:10 14:50:00 14:50:50 14:51:40 14:52:30 14:53:20 14:54:10 14:55:00 14:55:50
Recorrido 13 634 66,2 535 537 66,5 635 624 643 633 736 TTE 783 795 792 745 ar4 86,2
Hora 15:12:30 15:13:20 15:14:10 15:15:00 15:15:50 15:16:40 15:17:30 15:18:20 15:19:10 15:20:000 15:20:50 15:21:40 15:22:30 15:23:20 15:24:10 15:25:00 15:25:50
Recorrido 14 E4.2 65,3 1.2 63,2 E5.1 E4.7 E2.7 B3.2 708 TE T2 7T 793 81,3 816 86,1 85,3
Hora 15:42:30 15:43:20 15:44:10 15:45:00 15:45:50 15:46:40 15:47:30 15:48:20 15:49:10 15:50:00 15:50:50 15:51:40 15:52:30 15:53:20 15:54:10 15:55:00 15:55:50
Recorrido 15 [ 5.7 T 76 [E 645 631 BT TIE Ti4 T3 772 772 a7 a4 62 45
Hora 16:12:30 16:13:20 16:14:10 16:15:00 16:15:50 16:16:40 16:17:30 16:18:20 16:19:10 16:20:00 16:20:50 16:21:40 16:22:30 16:23:20 16:24:10 16:25:00 16:25:50
Recorrido 16 E42 EE2 EZ3 04 EES E32 EZE E42 14 TiE TE4 TE1 T4k &05 1.9 864 86,2
Hora 16:42:30 16:43:20 16:44:10 16:45:00 16:45:50 16:46:40 16:47:30 16:48:20 16:43:10 16:50:00 16:50:50 16:51:40 16:52:30 16:53:20 16:54:10 16:55:00 16:55:50
Recorridos
Bodega 4 dia
1 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15
Recorrido 1 632 61,7 60,4 61,4 82,3 64,7 657 63.8 81,7 62,8 646 87,8 68.8 66,7 652
Hora &:00:00 B:00:50 8:01:40 #:02:30 8:03:20 8:04:10 §:05:00 8:06:50 8:06:40 8:.07:30 &:08:20 8:09:10 8:10:00 &:10:50 8:11:40
Recorrido 2 542 63,4 624 6238 63,7 64,8 679 547 62,5 624 63,7 66,8 689 57,2 54 8
Hora &:30:00 8:30:50 8:31:40 &:32:30 8:33:20 8:34:10 #:35:00 8:36:50 8:36:40 #:37:30 &:38:20 8:39:10 5:40:00 &:40:50 B:41:40
Recorrido 3 654 84,5 63,7 634 626 64,5 684 632 81,7 62,8 648 67,9 67,8 66,4 659
Hora S:00:00 9:00:50 9:01:40 9:02:30 9:03:20 S:04:10 9:05:00 9:05:50 9:06:40 9:07:30 9:08:20 9:09:10 9:10:00 9:10:50 9:11:40
Recorrido 4 64,2 65,5 64,4 64,7 62,5 65,7 67,9 65,6 63,7 63,2 65,6 70,1 69,2 68,2 66,8
Hora 9:30:00 9:30:50 9:31:40 W32:30 9:33:20 9:34:10 9:35:00 9:35:50 9:36:40 9:37:30 9:38:20 9:39:10 9:40:00 9:40:50 D140
Recorrido &5 67,8 52,4 64,9 G622 63,4 65,2 65,7 64,8 62,8 64,5 64,7 68,9 70,3 66,5 65,7
Hora 10:00:00 10:00:50 10:01:40 10:02:30 10:03:20 10:04:10 10:05:00 10:05:50 10:06:40 10:07:30 10:08:20 10:09:10 10:10:00 10:10:50 10:11:40
Recorrido 6 65,5 63,7 82,1 81,7 61,7 65,3 689 549 81,7 627 63,8 69,8 71,4 65,8 65,1
Hora 10:30:00 10:50:50 10:31:40 10:32:50 10:33:20 10:34:10 10:35:00 10:535:50 10:36:40 10:37:30 10:38:20 10:39:10 10:40:00 10:40:50 10:41:40
Recorrido 7 66 4 65,2 633 635 63,8 65,8 682 63,7 51,2 629 51,8 67,5 70,4 679 66,2
Hora 11:00:00 11:00:50 11:01:40 11:02:50 11:05:20 11:04:10 11:05:00 11:05:50 11:06:40 11:07:30 11:08:20 11:09:10 11:10:00 11:10:50 11:11:40
Recorrido & 66,3 658 63,8 628 549 65,4 88,7 658 80,8 61,5 639 87,2 682 689 85,7
Hora 11:30:00 11:50:50 11:31:40 11:32:50 11:533:20 11:34:10 11:35:00 11:535:50 11:36:40 11:37:30 11:38:20 11:38:10 11:40:00 11:40:50 11:41:40
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Recorridos

Bodega 4 dia
1 1 2 3 4 5 L] T 8 9 10 11 12 13 14 15

Recorrido 1 55 535 489 45 58 64 63 536 43 549 80,7 64,3 852 58,08 548

Hora 08:00 05:01 08:02 08:03 08:04 05:05 08:06 085:07 08:08 05:09 08:10 05:11 08:12 08:13 08:14
Recorrido 2 57,03 241 5411 48,02 578 67,8 85,11 56,33 47,03 538 61,54 62,8 67,61 55,89 56,14

Hora 08:30 08:31 08:32 08:33 08:34 08:35 08:36 08:37 08:38 08:39 08:40 05:41 08:42 05:43 0544
Recorrido 3 56,8 556 539 528 583 66,3 845 586 453 524 827 61,8 843 57,1 578

Hora 09:00 09:01 09:02 09:03 09:04 09:05 09:06 09:07 09:08 09:08 09:10 09:11 09:12 09:13 09:14
Recorrido 4 562 541 247 536 574 64,7 658 593 516 538 832 63,9 825 586 262

Hora 09:30 09:31 09:32 09:33 09:34 09:35 09:36 09:37 09:38 09:39 09:40 09:41 09:42 09:43 09:44
Recorrido 5 578 557 56,8 578 552 61,8 875 62,5 55,8 57,2 658 62,4 837 587 578

Hora 10:00 10:01 10:02 10:03 10:04 10:05 10:06 10:07 10:08 10:09 10:10 10:11 10:12 10:13 10:14
Recorrido 6 54,2 536 572 59,3 56,7 62,8 66,8 64,3 57,8 556 86,7 652 52,3 57,4 50,7

Hora 10:30 10:34 10:32 10:33 10:34 10:35 10:36 10:37 10:38 10:39 10:40 10:44 10:42 10:43 10:44
Recorrido 7 57,8 55,7 58,8 57,4 579 65,8 66,9 65,3 59,6 56,3 G4 66 63,1 55,4 62,8

Hora 11:00 11:01 11:02 11:03 11:04 11:05 11:06 11:07 11:08 11:09 11:10 11:11 11:12 11:13 11:14
Recorrido & 56,2 55,8 576 56,2 59,4 §2,7 70,5 54,2 61,7 55,3 §2,7 58,4 54,2 82,7 63,9

Hora 11:30 11:31 11:32 11:33 11:34 11:35 11:36 11:37 11:38 11:39 11:40 11:41 11:42 11:43 11:44
Recorridos

Bodega 4 dia
1 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Recorrido § 58,6 56,8 55,7 55,9 60,2 65,7 72,5 66,7 64,5 or.8 64,8 71,8 62,4 65,7 63,7

Hora 13:00 13:01 13102 13:03 13:04 13:05 13:06 1307 13:08 13:09 13:10 13:11 13112 1313 13:14
Recorrido 10 59,1 553 54,1 55,3 61,3 65,8 73,1 67,8 82,7 59,7 65,2 74,9 54,2 82,7 51,7

Hora 13:30 13:3 13:32 13:33 13:34 13:36 13:36 13:37 13:38 13:39 13:40 13:41 13:42 13:43 13:44
Recorrido 11 61,2 56,7 53,2 51,7 62,8 67,8 716 68,9 63,7 56,5 66,2 73,8 68,7 65,7 §2,.2

Hora 14:00 14:01 1402 14:03 14:04 14:05 14:06 1407 14:08 14:09 14:10 14:11 1412 1413 14:14
Recorrido 12 60,4 57,8 55,4 53,5 63,5 70,2 72,3 67,9 83,2 589 63,6 75,9 72,3 68,6 65,2

Hora 14:30 14:31 14:32 14:33 14:34 14:356 14:36 14:37 14:38 14:39 14:40 14:41 14:42 14:43 14:44
Recorrido 13 61,2 592 56,7 522 646 72,8 737 693 62,5 50,1 67 9 746 756 [ 548

Hora 15:00 15:01 15:02 15:03 15:04 15:05 15:06 15:07 15:08 15:09 15:10 15:11 1512 1513 15:14
Recorrido 14 62,7 81,3 57,7 50,2 63,1 74,6 75,4 0.6 63,2 62,8 68,8 76,4 736 68,2 66,2

Hora 15:30 15:3 15:32 15:33 15:34 15:36 15:36 15:37 16:38 15:39 15:40 15:41 15:42 15:43 15:44
Recorrido 15 62,2 524 593 51,4 66,7 76,2 748 71,8 648 63,7 69 8 742 742 69 5 542

Hora 16:00 16:01 16:02 16:03 16:04 16:05 16:06 16:07 16:08 16:09 16:10 16:11 16:12 16:13 16:14
Recorrido 16 61,2 §2,4 60,1 53,8 68,8 78,2 759 72,2 68,7 66,7 72,9 73,5 75,2 71,2 62,5

Hora 16:30 16:31 16:32 16:33 16:34 16:35 16:36 16:37 16:38 16:39 16:40 16:41 16:42 16:43 16:44
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Recorridos

Bodega 4 dia
1 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Recorrido 1 574 53,4 655 734 756 748 721 72 706 826 823 826 837 78,4 748
Hora 0815 08:16 0817 0813 08:19 08:20 08:21 08:22 08:23 08:24 08:25 08:26 08:27 08:28 08:29
Recorrido 2 57,25 85,72 68,45 76,58 7482 73,3 735 7168 72,1 83,01 83,58 80,91 84,1 7868 7547
Hora 05:45 08:46 0847 08:45 08:43 08:50 08:51 08:52 08:55 08:54 08:55 08:56 08:57 08:55 08:59
Recorrido 3 54,1 63,7 65,2 78,7 733 74,1 7375 727 71,2 4.9 82,8 83,3 82,4 79,1 Tz
Hora 015 0916 0T 0915 0913 09:20 0921 09:22 0925 09:24 09:25 09:26 0927 09:25 09:23
Recorrido 4 52,8 61,8 65,8 75,4 7.7 73,5 74,7 78,7 70,5 82,6 83,5 82,4 81,8 78,8 75,2
Hora 09:45 09:46 09:47 09:48 09:49 09:50 09:51 0952 0953 09:54 09:55 09%:56 0957 0958 09:59
Recorrido & 547 527 528 775 71,3 75,7 7286 772 682 816 824 854 20,1 78,7 76,8
Hora 1015 1016 1017 10213 10:19 10:20 10:21 10:22 10:23 10:24 10:25 10:26 10:27 10:28 10:29
Recorrido & 578 548 613 78,8 73 775 73,7 76,2 70,5 806 849 36,8 83,7 70,8 777
Hora 10:45 10:46 10:47 10:45 10:49 10:50 10:51 10:52 1063 10:54 10:55 10:56 1067 10:58 10:59
Recorrido 7 596 54,7 53,4 75,2 75,7 78,7 72,8 74,1 68,3 81,5 82,6 772 84,5 77,8 78,2
Hora 11:15 11:16 1:A7 11:18 11:19 11:20 11:21 11:22 11:23 11:24 11:25 11:26 11:27 11:28 11:29
Recorrido & 81,7 53,2 51,7 745 78 76,7 754 7.3 65,9 82,5 82,7 85,6 82,7 76,5 i
Recorridos
Bodega 4 dia
1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 7 28 9 30
Recorrido & 62,7 65,4 63,8 75,7 76,9 75,9 74,2 74,1 65,7 1,8 85,4 85,1 85,1 76,4 74,1
Hora 1315 13116 1347 13118 13:19 13:20 1321 13:22 13:23 13:24 13:25 13:26 13:27 13:28 13:29
Recorrido 10 60,3 657 548 755 78,7 732 78,7 725 686 20,5 846 227 243 759 76,8
Hora 13:45 13:46 13:47 1348 13:49 13:50 13:51 13:62 13:63 13:54 13:65 13:56 13:67 13:58 13:69
Recorrido 11 81,7 63,8 66,7 771 75,7 74,9 73,1 733 70,2 82,9 85,8 83,8 82,2 76,8 75,3
Hora 14:15 14:16 14:47 14:18 14:19 14:20 14:1 14:22 14:23 14:24 14:25 14:26 14:27 14:28 14:29
Recorrido 12 52,4 67,6 67,2 76,4 778 729 726 74,5 58,7 21,8 836 229 83,8 79,5 74,7
Hora 14:45 14:46 14:47 14:48 14:49 14:50 14:51 14:52 14:53 14:54 14:65 14:56 14:57 14:58 14:59
Recorrido 13 63,7 68,9 69,7 782 75,7 732 71,8 74,3 70,5 2,2 84,5 83,8 81,8 TTe 74,5
Hora 15:15 15:16 15:47 15:18 15:19 15:20 15:21 16:22 15:23 15:24 15:25 15:26 15:27 15:28 15:29
Recorrido 14 55,4 67,4 70,9 76,3 72,4 73,7 73,4 73,2 72,7 81,9 83,8 83,2 84,8 778 76,7
Hora 15:45 15:46 15:47 15:48 15:49 15:50 15:51 15:62 15:53 15:54 15:65 15:56 15:67 15:58 15:59
Recorrido 15 65,1 68 9 692 72,4 75,8 727 716 75,8 72,2 837 819 227 24,4 748 78,7
Hora 16:15 16:16 16:47 16:18 16:19 16:20 16:21 16:22 16:23 16:24 16:25 16:26 16:27 16:28 16:29
Recorrido 16 54,8 67,6 72,5 73,8 742 71,9 73,9 7.8 74,2 82,3 81,5 81,7 82,1 76,4 T2
Hora 16:45 16:46 16:47 16:48 16:49 16:50 16:51 16:52 16:53 16:54 16:65 16:56 16:67 16:58 16:59
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Recorridos
bodega 2 dia 1 2 3 4 5 1] 7 a 9 10 11 12 13 14 15
Recorrido 1 842 827 60,4 60,3 63,8 847 828 646 60,4 63,1 6835 665 69,5 67,8 84,3
Hora &:00:00 §:00:50 §:01:40 &:02:30 &:03:20 &:04:10 §:05:00 §:05:50 &:06:40 &:07:30 &:08:20 §:09:10 8:10:00 &:10:50 &:11:40
Recorrido 2 652 634 63,5 64,8 63,7 63,9 852 64,7 62,5 62,4 63,7 689 672 67,2 64,8
Hora §:30:00 8:30:50 8:31:40 &30 §33:20 3010 §:35:00 8:35:50 H:36:40 3730 §:38:20 83910 S:40:00 G:40:50 G140
Recorrido 3 66,4 54,5 637 634 647 645 584 632 61,7 647 648 679 664 66.4 659
Hora 9:00:00 ‘5:00:50 5:01:40 %:02:30 H:03:20 %0410 9:05:00 9:05:50 5:06:40 H07:30 9:08:20 9:09:10 S1000 $:10:50 H11:40
Recorrido 4 652 65,5 64,4 63,6 62,5 657 679 64,1 63,7 632 656 24 692 69,2 66,8
Hora 9:30:00 9:30:50 9:31:40 $:32:30 9:33:20 9:34:10 9:35:00 9:35:50 9:536:40 9:37:30 9:38:20 9:39:10 9:40:00 9:40:50 9:41:40
Recorrido 5 68,8 624 649 64,8 64,1 67,2 86,7 648 62,8 64,5 547 689 728 66,5 657
Hora A0:00:00 10:00:50 10:01:40 10:02:30 10:03:20 10:04:10 10:05:00 10:06:50 10:06:40 10:07:30 10:08:20 10:08:10 10:10:00 10:10:50 10:11:40
Recorrido 6 66,1 637 638 61,7 61,7 66,3 689 649 61,7 62,7 638 698 714 66,8 65,1
Hora A0:30:00 10:30:50 10:31:40 10:32:30 10:33:20 10:34:10 10:35:00 10:35:50 10:36:40 10:37:30 10:38:20 10:38:10 10:40:00 10:40:50 10:41:40
Recorrido 7 652 852 633 647 638 66,8 882 637 61,2 62,9 825 69,3 728 67,9 67,2
Hora 11:00:00 11:00:50 11:01:40 11:02:30 11:03:20 11:04:10 11:05:00 11:05:50 11:06:40 11:07:30 11:08:20 11:08:10 11:10:00 11:40:50 11:11:40
Recorrido 8 663 658 636 628 649 654 887 638 60.8 62,2 639 572 682 689 663
Hora 11:30:00 11:30:50 11:31:40 11:32:30 11:33:20 11:34:10 11:35:00 11:35:50 11:36:40 11:37:30 11:38:20 11:39:10 11:40:00 11:40:50 11:41:40
Recorridos
bodeqga 2 dia 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Recorrido 9 67.9 65,4 63.9 63.9 63.7 66,7 67,6 66,9 62,7 62,8 64,8 68,9 69,7 68,7 63,7
Hora 15:00:00 13:00:50 13:01:40 13:02:30 13:03:20 13:04:10 13:08:00 13:08:50 13:06:40 130730 13:08:20 13:09:10 13:10:00 1310:50 1311:40
Recorrido 10 658 877 542 657 5§32 655 57,2 55,4 529 81,7 54,1 69,8 68,6 66,8 857
Hora 13:30:00 13:30:50 13:31:40 13:32:30 13:33:20 13:34:10 13:35:00 13:35:50 13:36:40 13:37:30 13:38:20 13:39:10 13:40:00 13:40:50 13:44:40
Recorrido 11 667 67,4 60,2 632 656 653 689 67,8 637 635 62,8 727 69.4 656 652
Hora 14:00:00 14:00:50 14:01:40 14:02:30 14:03:20 14:04:10 14:05:00 14:05:50 14:06:40 14:07:30 14:08:20 14:09:10 14:10:00 14:10:50 14:11:40
Recorrido 12 6389 69,2 615 637 62,5 65,4 70.4 685 82,7 62,9 63,7 71.4 70.8 64,8 67,2
Hora 14:50:00 14:30:50 14:31:40 14:32:30 14:33:20 14:34:10 14:36:00 14:36:50 14:56:40 14:37:50 14:38:20 14:39:10 14:40:00 14:40:50 14:41:40
Recorrido 13 67,1 686 62,7 625 658 66,3 69,8 68.4 65,4 62,7 64,2 70.1 724 66,8 658
Hora 15:00:00 15:00:50 15:01:40 15:02:30 15:03:20 15:04:10 15:05:00 15:05:50 15:06:40 15:07:50 16:08:20 15:09:10 15:10:00 15:10:50 15:11:40
Recorrido 14 655 652 63.7 63,5 66,9 67.8 68,5 68,9 657 64,5 64,1 68,2 70.6 652 64,7
Hora 15:30:00 15:30:50 15:31:40 15:32:30 15:35:20 15:34:10 15:35:00 15:35:50 15:36:40 15:37:30 16:38:20 16:39:10 16:40:00 15:40:50 15:41:40
Recorrido 15 57,2 67,8 63,8 658 645 65,1 58,1 57,2 53,4 639 §5,2 70,5 58,2 541 63,8
Hora 16:00:00 16:00:50 16:01:40 16:02:30 16:03:20 16:04:10 16:05:00 16:05:50 16:06:40 16:07:30 16:08:20 16:09:10 16:10:00 16:10:50 16:11:40
Recorrido 16 686 67,3 62,8 63,1 648 667 69.7 669 62,1 62,4 657 708 70,1 655 65,4
Hora 16:30:00 16:30:50 16:31:40 16:32:30 16:33:20 16:34:10 16:35:00 16:35:50 16:36:40 16:37:30 16:38:20 16:39:10 16:40:00 16:40:50 16:41:40
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Recorridos

151

bodega 2
dia 2 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 3 32
Recorido 1 B4.2 B4.5 B7.S 63.2 68.9 B3.2 B3.8 B4.5 Bd.1 Fed 752 753 T4.6 TiE 5.2 4.6 85.9
Hora 8:12:30 8:13:20 8:14:10 8:15:00 8:15:50 8:16:40 8:17:30 8:18:20 8:19:10 8:20:00 8:20:50 8:21:40 8:22:30 8:23:20 8:24:10 8:25:00 8:25:50
Recorrido 2 631 B5.7 69.4 69.2 B5.2 63.8 B2.2 B5.7 68.9 Fi5 5 T4E 752 T4E o4 83.4 856
Hora 8:42:30 8:43:20 8:44-10 8:45:00 8:45:50 8:46:40 8:47-30 8:48:20 8:49:10 8:50:00 8:50:50 8:51:40 8:52:30 8:53:20 8:54:10 8:55:00 8:55:50
Recorrido 3 63.2 BE.5 68.2 0.2 BE.T 64.5 B2.7 B5.2 68.9 06 k] T4E 4.8 0.4 4.2 84.7 84.9
Hora 9:12:30 9:13:20 9:14:10 9:15:00 9:15:50 9:16:40 9:17:30 9:18:20 9:19:10 9:20:00 9:20:50 9:21:40 9:22:30 9:23:20 9:24:10 9:25:00 9:25:50
Recorrido 4 B3.7 B5.2 69.4 4 B5.7 B35 64.9 BE.5 B8.5 k] 7239 TE3 iR 834 6.9 84.8 85.1
Hora 9:42:30 9:43:20 9:44-10 9:45:00 9:45:50 9:46:40 9:47:30 9:48:20 9:43:10 9:50:00 9:50:50 9:51:40 9:52:30 9:53:20 9:54:10 9:55:00 9:55:50
Recorrido 5 B35 B5.7 0.2 69.5 B7.1 631 B5.8 64.3 s red 4.9 ] T2 826 5.8 86.8 85.3
Hora 10:12:30 10:13:20 10:14:10 10:15:00 10:15:50 10:16:40 10:17:30 10:18:20 10:13:10 10:20:00 10:20-50 10:21:40 10:22-30 10:23-20 10:24-10 10:25-00 10:25-50
Recorrido 6 64.5 66.2 s 65.9 67.2 64.2 B26 B5.7 701 5.5 TAE Tz 783 0.2 TE.2 876 S6.4
Hora 10:42-30 10:43:20 10:44-10 10:45:00 10:45:50 10:46:40 10:47-30 10:48:20 10:43-10 10:50:00 10:50:50 10:51:40 10:52-30 10:53-20 10:54-10 10:55-00 10:55-50
Recorrido 7 661 64.2 6 0.6 66.3 64.5 E1.6 651 0.6 Tid 741 743 T34 0.6 o4 873 873
Hora 11:12:30 11:13:20 11:14-10 11:15:00 11:15:50 11:16:40 11:17:30 11:18:20 11:13:10 11:20:00 11:20:50 11:21:40 11:22:30 11:23:20 11:24-10 11:25:00 11:25:50
Recomido § 55,9 G4.8 k] 7.6 E5.8 54.9 E1.7 BE.2 T0.3 T2E 7.8 785 TTE 794 782 S6.7 S6.7
Hora 11:42:30 11:43:20 11:44:-10 11:45:00 11:45:50 11:46:40 11:47-30 11:48:20 11:43:10 11:50:00 11:50:50 11:51:40 11:52:30 11:53:20 11:54-10 11:55:00 11:55:50
Recorridos
bodega 2
dia 2 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 H 32
Recorrido 3 645 65.2 0.6 0.8 66.2 63.2 62.3 64.2 0.6 3.8 i Th.2 T2 a6 5.6 a7.6 85.3
Hora 13:12:30 13:13:20 13:14:10 13:15:00 13:15:50 13:16:40 13:17:30 13:18:20 13:19:10 13:20:00 13:20:50 13:21:40 13:22:30 13:23:20 13:24:10 13:25:00 13:25:50
Recorrido 10 643 B4.1 63.2 TLE 65,3 63.8 621 655 7.8 746 756 ik 793 1.6 9.3 849 534
Hora 13:42:30 13:43:20 13:44-10 13:45:00 13:45:50 13:46:40 13:47-30 13:48:20 13:43:10 13:50:00 13:50:50 13:51:40 13:52:30 13:53:20 13:54:10 13:55:00 13:55:50
Recorido 11 64.3 GE.6 G5.6 0.6 67.6 65.4 62,7 64.3 65.6 5.6 4.3 T35 G065 iz a1.7 a6.4 83.2
Hora 14:-12:30 14:13:20 14:14:10 14:15:00 14-15:50 14:16:40 14:17:30 14:18:20 14-13:10 14:20:00 14:20:50 14:21:40 14:22:30 14:23:20 14:24:10 14-25:00 14:25:50
Recorrido 12 652 65.39 Tzd 65.9 65.4 64.5 B3.7 655 7.3 739 785 T8z 1.7 7.7 1.8 883 5.8
Hora 14:42:30 14:43:20 14:44-10 14:45:00 14:45:50 14:46:40 14:47-30 14:48-20 14:43:10 14:50:00 14:50:50 14:51:40 14:52:30 14:53:20 14:54:-10 14:55:00 14:55:50
Recorrido 13 63.4 66.2 63.6 63,7 66.6 63.6 624 64,3 63.3 3.6 Vi 8.3 16 i 80.3 ar.d 86.2
Hora 15:12:30 15:13:20 15:14:10 15:15:00 15:15:50 15:16:40 15:17:30 15:18:20 15:19:10 15:20:00 15:20:50 15:21:40 15:22:30 15:23:20 15:24:10 15:25:00 15:25:50
Recorrido 14 G642 65,3 il 4 T0.6 651 65.9 645 632 T0.8 726 e 756 793 1.3 g1.6 g6.1 5.3
Hora 15:-42:30 15:43:20 15:44:10 15:45:00 15:45:50 15:46:40 15:47:30 15:48:20 15:439:10 15:50:00 15:50:50 15:51:40 15:52:30 15:53:20 15:54:10 15-55:00 15:55:50
Recorrido 15 6.6 65,7 0.8 TS 66.3 GE.7 63.1 63,7 726 3.3 e} TN 2.4 a7 a4 85,6 4.6
Hora 16:12:30 16:13:20 16:14:10 16:15:00 16:15:50 16:16:40 16:17:30 16:18-20 16-19:10 16:20:00 16:20:50 16:21:40 16:22:30 16:23:20 16:24:10 16:25:00 16:25:50
Recorrido 16 657 GE.5 65.9 T3 66,9 65.4 63.9 Gd.2 136 725 786 S04 796 1.9 1.9 76 5.2
Hora 16-42-30 16:43:20 16:44:10 16:45:00 16:45:50 16:46:40 16:47:30 16:48:20 16:43:10 16:50:00 16:50:50 16:51:40 16:52:30 16:53:20 16:54:10 16-55:00 16:55:50



Recorridos

bodega 4 dia 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Recorrido 1 54 52 46,8 475 59,7 63,1 62,7 55,5 50.2 55,8 612 66,7 67,2 5592 51,2
Hora 08:00 08:01 06:02 0603 0804 05:05 08:06 08:07 08:08 08:09 0G40 0:11 0512 08:13 08:14
Recorrido 2 552 557 478 4520 55,7 552 542 53,7 51,2 547 52,8 548 58,2 56,7 50,7
Hora 08:30 08:34 08:32 08:33 08:34 08:35 08:36 08:37 08:38 08:39 08:40 08:41 08:42 08:43 08:44
Recorrido 3 537 55 459 517 59,6 67.9 658 59,8 482 574 638 658 669 592 537
Hora 0900 9:01 09:02 0903 09:04 09:05 09:06 09:07 09:08 09:09 0910 9:11 0912 0913 0914
Recorrido 4 575 556 532 527 56,7 667 67,8 60,1 534 557 62,8 647 619 60,3 545
Hora 09:30 9:31 09:32 09:33 09:34 09:35 09:36 0937 09:38 09:39 09:40 341 09:42 09:43 0944
Recorrido 5 56,3 547 55,8 56,8 57.8 62,9 68,7 63.2 57.8 593 654 63,8 657 60,1 58,7
Hora 10:00 10:01 10:02 10:03 10:04 10:05 10:06 10:07 10:08 10:08 10:10 10:11 1012 1013 1014
Recorrido 6 589 554 532 527 55,9 51,2 699 528 597 571 574 54 4 52,7 61,8 627
Hora 10:30 10:31 10:32 10:33 10:34 10:35 10:36 10:37 10:38 10:39 10:40 10:41 10:42 10:43 10:44
Recorrido 7 586 539 554 56,8 56,9 648 671 60.7 60,3 0.7 634 689 658 62,3 617
Hora 11:00 11:01 11:02 11:03 11:04 11:05 11:06 11:07 11:08 11:09 11:10 11:11 11:12 11:13 11:14
Recorrido 8 60,7 57,5 542 556 58,7 67.9 714 65,2 623 581 642 67,8 66,9 61,7 62,7
Hora 11:30 11:31 11:32 11:33 11:34 11:35 11:36 11:37 11:38 11:38 11:40 11:41 11:42 11:43 11:44
Recorridos
bodega 4 dia 2 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 14 15
Recorrido 9 58,7 57,2 537 538 61,2 86,7 727 681 617 61,2 638 70.8 637 649
Hora 13:00 13:1 13:02 13:03 13:04 13:05 13:06 13:07 13:08 13:09 13:10 13:11 1313 13:14
Recorride 10 572 56,5 52,8 538 827 658 745 667 637 57,2 547 75,6 83,7 81,7
Hora 13:30 13:3 13:32 13:33 13:34 13:35 13:36 13:37 13:38 13:39 13:40 13:44 13:43 13:44
Recorrido 11 58,9 57,2 56,9 527 63.8 66,2 72,8 653 65,1 58,2 82,5 742 64,4 62,2
Hora 14:00 14:01 14:02 14:03 14:04 14:05 14:06 14:07 14:08 14:09 14:10 14:11 14:13 14:14
Recorrido 12 612 59,8 543 5857 625 89,4 734 642 642 60,2 66,8 75.4 675 662
Hora 14:30 1431 14:32 14:33 14:34 14:35 14:36 14:37 14:38 14:39 14:40 1441 1443 14:44
Recorrido 13 624 576 552 538 664 705 725 66,7 658 584 827 731 66,8 643
Hora 15:00 15:01 15:02 16:03 16:04 15:05 15:06 15:07 15:08 16:09 16:10 15:11 15:13 16:14
Recorride 14 50,7 55,4 576 52,7 587 734 76,8 697 615 51,3 657 74,3 675 852
Hora 15:30 16:31 15:32 16:33 16:34 15:35 15:36 15:37 15:38 16:39 15:40 15:41 15:43 16:44
Recorrido 15 61,9 60.7 60.7 55,7 65,7 73,9 741 724 60,7 62,7 68,9 76,8 69,5 642
Hora 16:00 16:01 16:02 16:03 16:04 16:05 16:06 16:07 16:08 16:09 16:10 16:11 16:13 16:14
Recorrido 16 60,3 59,2 587 562 682 742 778 70.8 623 61,7 703 75,9 689 625
Hora 16:30 16:31 16:32 16:33 16:34 16:35 16:36 16:37 16:38 16:39 16:40 16:41 16:43 16:44
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Recorridos

bodega 4 dia 2 16 17 18 1% 20 2 22 23 24 25 28 27 28 29 30
Recorrido 1 56,2 62,8 66,8 748 772 72,4 745 70,2 728 21,8 244 234 221 21,2 728
Hora 08:15 08:16 08:47 08:13 08:19 03:20 08:21 08:22 08:23 03:24 08:25 03:26 08:27 03:28 08:29
Recorrido 2 582 647 852 753 754 71,9 76,2 734 746 825 222 249 243 837 738
Hora 08:45 08:46 08:47 08:43 08:49 03:50 08:51 03:52 08:53 03:54 08:55 03:56 08:57 03:58 08:59
Recorrido 3 56,7 65,4 584 76,5 732 737 725 70,1 71 22,2 857 83,9 838 228 78,1
Hora 09:15 09:16 09:147 09:13 09:19 09:20 09:21 09:22 09:23 09:24 09:25 09:26 09:27 09:28 09:29
Recorrido 4 21 62,8 66,3 748 748 755 71,2 72,7 727 83,5 829 234 227 21,9 78,2
Hora 09:45 09:46 09:47 09:45 09:49 09:50 9:51 09:52 09:53 09:54 09:55 09:56 09:57 09:538 09:59
Recorrido 5 557 61,3 841 738 78,7 743 727 71,7 887 243 819 243 222 21,2 7.7
Hora 10:15 10:16 10:17 10:18 10:19 10:20 10:21 10:22 10:23 10:24 10:25 10:26 10:27 10:28 10:29
Recorrido 6 59,7 636 857 75,1 759 753 746 734 672 234 224 249 214 21,9 757
Hora 10:45 10:46 10:47 10:48 10:49 10:50 10:51 10:52 10:53 10:54 10:55 10:56 10:57 10:58 10:59
Recorrido 7 60,8 647 66,8 78,7 732 74,1 757 76,9 66,2 20,2 838 852 224 20,2 79,8
Hora 11:15 11:16 11:47 11:18 11:19 11:20 11:21 11:22 11:23 11:24 11:25 11:26 11:27 11:28 11:29
Recorrido 8 50,2 64,4 852 757 748 72,2 734 78,1 639 21,7 852 832 853 22,2 787
Hora 11:45 11:46 11:47 11:48 11:49 11:50 11:51 11:52 11:53 11:54 11:55 11:56 11:57 11:58 11:59
Recorridos
bodega 4 dia 2 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Recorrido 8 612 657 67,8 76,2 735 724 726 77,8 67.9 814 85,9 83.4 85,5 80,2 76,2
Hora 13:15 13:16 1317 13:18 13:19 13:20 13:21 13:22 13:23 13:24 13:25 13:26 13:27 13:28 13:29
Recorrido 10 62,7 628 66,7 733 754 688 734 75,1 69,1 837 833 844 838 836 745
Hora 13:45 13:46 13:47 13:48 13:49 13:50 13:51 13:52 13:53 13:54 13:55 13:56 13:57 13:58 13:59
Recorrido 11 606 811 689 755 76,8 70,3 72,7 737 62,4 818 249 328 823 228 733
Hora 14:15 14:16 14:17 14:18 14:19 14:20 14:1 14:22 14:23 14:24 14:25 14:26 14:27 14:28 14:29
Recorrido 12 51,4 655 554 76,8 78,7 71,5 70,4 725 70,1 81,8 821 854 835 80,2 738
Hora 14:45 14:46 14:47 14:48 14:49 14:50 14:54 14:52 14:53 14:54 14:55 14:56 14:57 14:58 14:59
Recorrido 13 61,1 63,2 86,2 78,7 752 726 72,5 754 71.5 834 82,5 845 849 82,9 724
Hora 15:15 15:16 15:17 16:18 15:19 15:20 15:21 16:22 15:23 15:24 15:25 15:26 15:27 16:28 15:29
Recorrido 14 642 65,4 882 75.4 739 70,2 75,5 748 70.6 829 245 855 835 245 734
Hora 15:45 15:46 15:47 15:48 15:49 15:50 15:51 15:52 15:53 15:54 15:85 15:56 15:57 15:58 15:59
Recorrido 15 60,1 657 877 732 741 735 76.4 76,6 7.2 838 835 839 222 224 76,8
Hora 16:15 16:16 16:17 16:18 16:19 16:20 16:21 16:22 16:23 16:24 16:25 16:26 16:27 16:28 16:29
Recorrido 16 542 658 709 71,6 723 76,7 74,8 743 688 844 245 8186 81,8 854 752
Hora 16:45 16:46 16:47 16:48 16:49 16:50 16:51 16:52 16:53 16:54 16:55 16:56 16:57 16:58 16:59
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Apéndice 2. Entrevista estructurada al supervisor de bodega

Entrevista estructurada para el supervisor de bodega

Nombre del entrevistado:

Fecha de la entrevista:

Bodega(s) en estudio:

11.

12.
13.
14.
15.

16.

17

18.

19.

20.

¢Cual es el dia y hora de la semana en donde hay una mayor demanda para la carga
y descarga de mercancias con montacargas?

¢Cuantos turnos de trabajo hay?

¢Cual es la edad de los operarios de montacargas?

¢ Cuantos periodos de descanso hay y cual es su duracion?

¢Cual es el tipo de remuneracion que tienen los trabajadores?

¢Cuantas quejas por ruido se reportan por mes?

. ¢ Cuéles factores determinan el plan de trabajo de los operarios de montacargas?

¢Cuéles son las tareas que se realizan en la bodega por parte de los operarios de
montacargas y cuales son sus tiempos de duracién?
¢Las tareas se realizan todos los dias de la jornada semanal?

¢ Todos los operarios de montacargas realizan las mismas tareas?
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Apéndice 3. Entrevista estructurada al supervisor de mantenimiento
Entrevista estructurada para el personal de mantenimiento

Nombre del entrevistado:

Fecha de la entrevista:

Bodega(s) en estudio:

1. ¢Cudles son las caracteristicas estructurales de la rampa niveladora?
2. ¢Cuales es la frecuencia de mantenimiento de la rampa niveladora?
3. ¢Cuél es la antigliedad de la rampa niveladora?

4. ¢Cual es la frecuencia de mantenimiento del montacargas?

5. ¢Cual es la antigiiedad de los montacargas?

6. ¢Cuales son las caracteristicas acusticas del montacargas?

7. ¢Materiales estructurales del almacén (piso, paredes y techo)?
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Apeéndice 4. Entrevista estructurada al médico de empresa
Entrevista estructurada para el medico de empresa

Nombre del entrevistado:

Fecha de la entrevista:

1. ¢Cudl es la frecuencia por consultas causadas por molestias auditivas de la poblacion
operaria de montacargas?

2. ¢Cada cuanto se realizan audiometrias al personal de la direccidn en almacenes?

3. ¢La sala donde se realizan las audiometrias cuanta con todas las caracteristicas
acusticas para poder realizar la evaluacion?

4. ¢Cudles son los mecanismos de promocion de la salud auditiva empleados
actualmente?

5. ¢Se realiza una evaluacion auditiva preempleo para este tipo de colaboradores para

tener un control de la salud auditiva de los trabajadores y conocer su estado inicial?
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Apéndice 5. Percepcién del riesgo por la exposicion a ruido

1. ; En qué medida conoce el riesgo asociado a la exposicion ocupacional a ruido (en qué medida
conoce cuales son los dafos que puede causarle, las posibilidades que tiene de experimentar
estos dafos, etc.)? Siendo 1 el nivel de conocimiento mas bajo y 7 €l mas alto.

2. ;En que medida considera que los responsables de la prevencion en su empresa conocen el
riesgo asociado a la exposicion ocupacional a ruido? Siendo 1 el nivel de conocimiento mas bajo

y 7 el mas alto.

3. ;En qué grado le teme al dano que se puede derivar de la exposicion ocupacional a ruido?

Siendo 1 el grado mas bajo v 7 el mas alto.

4, La posibilidad de que usted personalmente experimente un dafo (pequefo o grande,
inmediatamente o mas adelante) como consecuencia de la exposicion ocuapacional a ruido es:
(siendo 1el la posibilidad mas baja y 7 la mas alta)

5. En caso de producirse una situacion de riesgo, la gravedad del dano que le puede causar la
exposicion ocupacional a ruido es: Siendo 1la gravedad mas baja y 7 la mas alta.

6. ; En que grado puede evitar que la exposicion ocuapacional a ruido desencadene una
situacion de riesgo? Siendo 1 el grado mas bajo v 7 el mas alto.

/. En caso de producirse una situacion de riesgo, jen que medida puede intervenir para
controlar (evitar o reducir) el dafio que puede causarle la exposicion ocupacional a ruido?
Siendo 1la posibilidad de control mas baja y 7 la mas alta.

8. ;En qué grado la exposicion ocupacional a ruido puede dafiar a un gran numero de personas
de una sola vez? Siendo 1 el grado mas bajo v 7 el mas alto.

9. En caso de exposicion, jcuando se experimentan las consecuencias mas nocivas de esta

fuente de riesgo? Siendo 1lo mas al corto plazo y 7 lo mas al largo plazo.

10. ;Como valora el riesgo de accidente o de enfermedad muy grave asociado a la exposicon
ocupacional a ruido? 0 representa riesgo muy bajo o nulo v 100 riesgo muy alto o extremo.

11. j Le molesta el ruido al realizar sus tareas?
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12. ;El ruido existente constituye un factor de distraccion importante en el desarrollo de la(s)
tarea(s)?

13. ;El ruido le dificulta la concentracion mental requerida en la(s) tarea(s)?

14. ;Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo de su trabajo?

15. ;Cuanto tiempo, a lo largo de la jornada laboral, considera que el ruido es mas molesto?
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Apéndice 6. Bitacora de muestreo exposicion ocupacional por audiodosimetrias

Evaluacion % Dosis del area de almacenes

Evaluacion % Dosis del area de almacenes

Bitacora de muestreo

Bitacora de muestreo

Fecha: 15/03/2021

Fecha: 16/03/2021

Hora de inicio: 7:00 am

Hora de inicio: 7:00 am

Hora de finalizacién: 4:30 pm

Hora de finalizacién: 4:30 pm

Tiempo de la Tiempo de la
Trabajador % de dosis medicién Trabajador % de dosis medicién
(horas) (horas)
A 101,97 8,5 A 109,45 8,5
B 204,95 8,5 B 193,18 8,5
C 186,43 8,5 C 137,54 8,5
D 143,94 8,5 D 109,81 8,5

Evaluacion % Dosis del area de almacenes

Evaluacion % Dosis del area de almacenes

Bitacora de muestreo

Bitacora de muestreo

Fecha: 17/03/2021

Fecha: 18/03/2021

Hora de inicio: 7:00 am

Hora de inicio: 7:00 am

Hora de finalizacion: 4:30 pm

Hora de finalizacion: 4:30 pm

Tiempo de la Tiempo de la
Trabajador % de dosis medicién Trabajador % de dosis medicién
(horas) (horas)
E 94,16 8,5 E 88,79 8,5
F 115,39 8,5 F 102,47 8,5
G 102,81 8,5 G 109,58 8,5
H 86,41 8,5 H 79,47 8,5
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Leq: nivel

Bodega ml:l;ijigii-n Trabajador % de dosis Tlﬁnrzgﬁ;lii la sonoro continuo 10%0.1*Lg
equivalente
A 101,87 95 84 340 271667248 8
Dia 1 B 204 95 95 &7 363 C44883003,8
C 186,43 95 86 953 4957865314 8
7 ] 143 094 95 85,833 3830858429
A 109 45 95 84 647 291533456 1
Dia 3 B 193,18 95 &7, 107 5136582248 4
C 137 54 95 85,636 366103613.5
] 108,81 95 24,661 2024804787
E G4 16 855 83,885 2508188157
Dia 2 F 115,39 95 84 876 307306645 1
G 102,81 95 84 376 2738598425 4
4 H 25 41 95 83623 2303258646
E 2379 95 83,741 23565514917
Dia 4 F 102 47 95 84 362 27299533687
G 108 55 95 24 852 21878887 B
H 70 47 95 23,261 211881425 4
Bu-dega Bu-dega 2 Bu-dega 4
LP{dB A) 8596 84.14
Lexp8h (dB A) 86,71 84,80
Bodeqga 2 Bodega 4
tipica LILAM 0378354964 | 0194699262
coeficiente de
confiabilidad Clam ! !
Tipica UZlexh 8 | 3,393152479 | 3287907803
combinada
|C expandida 3,039384415 | 2991877169
coef
gensibilidad CLEB 0456842105 | 0456842105
asoc a |C
LULE 1 1
clb *ulb 0208704709 | 0208704708
3601857188 | 3, 496612512
ulexsh 3131462309 | 3,085373164
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Apeéndice 8. Medicion ruido de impacto

Medicion ruido de impacto
Bodega 2 Bodegad

Medicion | Nivel de presion sonara (dB) 10"*Np/20 Nivel de presion sonara (dB) |10"*Np/20
1 87.6 2308532919 86.9 221309471
2 854 1862087137 842 16218.101
3 892 2884031503 90,1 319889511

4 87.6 2308532919 833 1840772
5 93.6 47863,00923 91.7 3842591782
] 927 4315190768 878 24547 0892
7 895 2985382619 886 26915348
5 87.3 23173,9465 894 285120923
9 91.1 3589219346 875 2371377371
10 947 5432503315 837 1927524591

11 90,8 34673.68505 91.3 3672823
12 880 2691534804 928 43651 5832
13 919 3935500755 879 248313311
14 928 43651.58322 86,1 20183.6636
15 893 2917427014 84.6 16982 4365
Suma 503467.655 Suma 393545058

Promedio (dB) 90,51760631 Promedio (dB) 88,37808
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VI1IIl. Anexos

Anexo 1. Ubicacion geogréafica de DHL Global Forwarding Costa Rica
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Anexo 2. Plano del local Bodega 2
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Anexo 3. Plano del local Bodega 4

1uim e v all i [ [
1l -3

<] 5] a

IS

M @

|1 i A A L Ay )
.

| |

164



E@O®SOG

Atribucion-NoComercial-SinDerivadas
4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0)

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0

Internacional.

165


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

