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Resumen

La empresa Aeris Holding Costa Rica S.A, es la encargada de prestar servicios
para la operacion, administracion, mantenimiento, rehabilitacién, financiamiento,
construccion y promocion del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. Los
colaboradores del area de carga y mantenimiento se encuentran expuestos a niveles de
presidn sonora superiores al limite de exposicién ocupacional de 85dB (A), indicado en
la normativa nacional durante su jornada laboral por los ruidos generados en las

maquinas y equipos utilizados en sus tareas diarias.

Para el proyecto se realizé un estudio de exposicidn a ruido ocupacional con el fin
de determinar los posibles factores del proceso de ejecucion de las tareas y condiciones
del local que contribuyen en la exposicion de las areas de interés, asi como la evaluacion
de los niveles de presién sonora que predominan en el taller de mantenimiento. Por
medio del cuestionario sobre confort acustico, entrevistas y encuesta higiénica, se
determinaron dos grupos de exposicion homogéneos para ser evaluados por medio de
audiodosimetrias, de los cuales, el grupo homogéneo 1 obtuvo resultados que superan

los 85 dB (A) en la evaluacion de la exposicion ocupacional al ruido.

Los resultados obtenidos durante la evaluacién de los niveles de presion sonora
por medio del mapa de ruido determinaron dos zonas criticas que superan los 85 dB (A)
dentro del taller de mantenimiento, donde se ubica una mesa de trabajo para desarrollar
trabajos con dos de las maquinas mas utilizadas por los colaboradores, la sierra circular

para materiales industriales y el taladro columnar.

Finalmente, se propuso implementar un programa de conservacion auditiva para
los trabajadores del area de interés por medio del disefio de control ingenieriles y
administrativos. Se planted el disefio de un encerramiento con recubrimiento de
componentes acusticos y una barrera con materiales que absorban y aislen las ondas

sonoras provenientes de las zonas criticas del taller de mantenimiento.

Palabras clave: Nivel de presion sonora, programa de conservacion auditiva,

controles ingenieriles, barrera acustica, controles administrativos.



Abstract

Aeris Holding Costa Rica S.A. is responsible for providing services for the
operation, administration, maintenance, rehabilitation, financing, construction, and
promotion of the Juan Santamaria International Airport. Employees in the cargo and
maintenance areas are exposed to sound pressure levels above the occupational
exposure limit of 85dB (A), indicated in the national regulations, during their workday due

to noise generated by the machines and equipment used in their daily tasks.

For the project, an occupational noise exposure study was conducted in order to
determine the possible factors of the production of task develop and conditions of the
zone of interest that contribute to the exposure of the employees in the cargo and
maintenance areas, as well as the evaluation of the sound pressure levels that
predominate in the maintenance workshop. By means of the acoustic comfort
questionnaire, interviews and hygienic survey, two homogeneous exposure groups were
determined to be evaluated by means of audiodosimetry, of which, homogeneous group
1 obtained results exceeding 85 dB (A) in the evaluation of occupational exposure to

noise.

The results obtained during the evaluation of sound pressure levels by means of
the noise map determined two critical zones that exceed 85 dB (A) within the maintenance
workshop, where a work table is used to perform work with two of the most important

machines, the circular saw for industrial materials and the columnar drill.

Finally, it was proposed to implement a hearing conservation program for workers
in the area of interest through the design of engineering and administrative controls. In
consideration of the challenges, it was suggested to design an enclosure with acoustic
components and a barrier with materials that absorb and isolate the sound waves coming

from the critical areas of the maintenance workshop.

Key words: Sound pressure level, hearing conservation program, engineering controls,

acoustic barrier, administrative controls.
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l. Introduccion

A. Identificaciéon de la empresa

La empresa Aeris Holding Costa Rica S.A, es la encargada de prestar servicios
para la operacion, administracion, mantenimiento, rehabilitacién, financiamiento,
construccion y promocion del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (en adelante

AlJS). A continuacién, se detallan los aspectos mas relevantes de esta organizacion.
Vision

Ser reconocido como un aeropuerto lider de América Latina, conocido como un
gran lugar donde trabajar y por una practica de negocios de altos estandares, en
administracion de un aeropuerto seguro y financieramente solido que crea valor a los

accionistas.
Mision

Proporcionar a Costa Rica un aeropuerto moderno que contribuya a mejorar la
competitividad del pais, superando los estandares establecidos en el Contrato de Gestidon

Interesada para el AlJS a través de sélidas y sanas decisiones financieras y gerenciales.
Valores

e Servicio

e Excelencia

e Respeto

e Seguridad

e Trabajo en equipo

e Compromiso
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Cantidad de empleados

Actualmente Aeris Holding Costa Rica cuenta con 207 colaboradores distribuidos
en 106 puestos. Las areas de carga y mantenimiento especificamente cuentan con 15y
29 personas respectivamente. Su jornada laboral cuenta con 3 turnos los cuales son 6:00
a 14:00, 14:00 a 22:00 y 22:00 a 6:00 y trabajan 6 dias seguidos con 2 dias de descanso
en los turnos de dia y 5 dias seguidos con 2 dias de descanso en el turno de noche,

ademas, es de tipo rotativo, por lo que cada semana cambian su horario de trabajo.
Servicio brindado

Con fundamento en el Contrato de Gestion Interesada (CGl), el Estado delega en
Aeris Holding Costa Rica S.A., la prestacion de servicios para la operacién,
administracion, mantenimiento, rehabilitacion, financiamiento, construccion y promocion
del AIJS. Aeris Holding Costa Rica, S.A., es mayoritariamente propiedad del grupo CCR
de Brasil, con el respaldo en operaciones de la casa matriz HAS Development
Corporation, quienes merced a su diversidad de actividades aportan al AlJS una
experiencia excepcional en el desarrollo, financiamiento, construccion y operacién de

proyectos de infraestructura publica con participacion privada (APP).



Durante los afios del contrato, Aeris Holding Costa Rica S.A., debe llevar a cabo
un intenso programa de inversiones, ya sea con base en el financiamiento privado
proveniente de instituciones financieras internacionales y/o del capital de sus accionistas.
Es responsable de cubrir todos los gastos operativos y cumplir con las obligaciones
financieras. De acuerdo con los objetivos establecidos en el CGl, esta comprometida a
mejorar la operacion aeroportuaria y la eficiencia del servicio, mediante el desarrollo de
la infraestructura del aeropuerto y la coordinacion con las entidades del estado y las

empresas privadas que operan en el AlJS.
Antecedentes histéricos de la empresa

El Consejo Técnico de Aviacion Civil promovio en el afio 1998 la Licitacion Publica
Internacional No. 1-98 para la Contratacion de la Gestién Interesada de los Servicios
Aeroportuarios prestados en el AlJS (Aeris Holding Costa Rica S.A., 2023). Con
fundamento en ese CGl y a partir del afio 2009 el Estado delegd en Aeris Holding Costa
Rica, S.A., la prestacion de servicios para la operacion, administracion, mantenimiento,

rehabilitacion, financiamiento, construccion y promocion del AlJS.

Como parte de las obligaciones de Aeris Holding Costa Rica, S.A. en el CGl, debe
llevar a cabo un intenso programa de inversiones, cubrir todos los gastos operativos y
las obligaciones financieras y de acuerdo con los objetivos establecidos en el CGl, la
empresa esta comprometida a mejorar la operacidén aeroportuaria y la eficiencia del
servicio, mediante el desarrollo de la infraestructura del aeropuerto, en coordinacion con
las entidades del Estado y las empresas privadas que operan en el AIJS (Aeris Holding
Costa Rica S.A., 2023).

Como resultado de esta alianza publico-privada Costa Rica se ha beneficiado con
un aeropuerto de clase mundial favoreciendo al desarrollo econdémico y turistico, a la
comunidad aeroportuaria, los operadores aéreos y el Estado. El Aeropuerto es la
principal puerta de entrada a Costa Rica, un atractivo destino turistico mundialmente
reconocido por sus bellezas naturales, la calidez de su gente, su alta conciencia

ecoldgica y su positivo clima de negocios, potenciado por la mejor seguridad juridica y



ciudadana de la zona Centroamericana y del Caribe. Costa Rica cuenta hoy con uno de

los mejores aeropuertos de Latinoamérica (Aeris Holding Costa Rica S.A., 2023).
Ubicacion geografica

El aeropuerto esta ubicado a 2 km sur de la ciudad de Alajuela, y a 17 km al oeste
del centro de San José, en los distritos de la Guacima y Rio Segundo, cantdn de Alajuela
y provincia de Alajuela. Las oficinas administrativas de la empresa Aeris Holding Costa
Rica S.A estan ubicadas 300m noroeste de la entrada principal de pasajeros de la
terminal del AlJS.

Proceso productivo

El aeropuerto da servicio a aerolineas que vuelan a Centroamérica, Norteamérica,
Sudamérica y Europa. Aeris ha logrado modernizar la terminal, aumentando no sélo la
superficie en aproximadamente 14 mil metros cuadros, sino también, aumentado el
transito de pasajeros, registrando mas de 4 millones en el 2016. De forma paralela, en el
2016 se unieron cinco nuevas aerolineas que confirmaron sus operaciones hacia Costa
Rica, asi como el aumento de frecuencias por parte de seis aerolineas, fortaleciendo las
conexiones ya existentes. Incluyendo aerolineas de bajo costo (Estrategia & Negocios,
2017). No obstante, el ICT publicé en su informe de enero a noviembre del 2017, el

registro de 2 668 773 pasajeros en el AlJS (Instituto Costarricense de Turismo, 2017).

Lamentablemente, la pandemia del COVID-19 provocé que la tasa de crecimiento
promedio de operaciones del AIJS en el 2020 con base al ano 2019 fuera de -56%, lo
que indica que no crecio, sino que al contrario disminuyd. Para el 2021, siguié siendo
negativa (-23%), mientras que para el primer semestre del 2022 se observaron tasas de
crecimiento positivas, sefalando que se esta dando la recuperacion de operacion del

aeropuerto (Direccion General de Aviacion Civil Unidad de Transporte Aéreo, 2022).

El proceso productivo de carga se lleva a cabo en un area de acceso restringido
definida para carga y descarga, manipulacion y custodia de las mercancias que ingresan
y salen del AlJS. El proceso general inicia con el ingreso de la unidad de transporte
terrestre al andén del Centro de Transito Rapido de Mercancias (CTRM), para entregar
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carga. Una vez que la unidad se ha ubicado en el lugar correspondiente, el agente
procede a descargarlo movilizando la carga al canal de exportacion. El personal de Carga
asignado al canal de exportacién revisa y chequea la carga, y registra la informacion
necesaria para el control de la paleta y/o contenedor. Una vez autorizada la carga del
avion, la mercancia se entrega al agente, que luego la traslada hasta la rampa y procede

a cargar el avion.

Con respecto a las responsabilidades que deben cumplir los trabajadores que
abarca este proyecto, en el area de carga destacan las tareas de revision, verificacion y
registro de la carga que ingresa al CTRM, tanto de importacién como de exportacion.
Adicionalmente, en el area de mantenimiento se encargan de dar soporte, asistir,
planificar, controlar, y documentar actividades preventivas, correctivas y predictivas en

los equipos e instalaciones del AlJS.
B. Planteamiento del Problema

En noviembre del 2022 la Consultora Multiservicios Profesionales Multipro S.A.,
generd un informe de mediciones de ruido ocupacional desarrollado en la empresa
AERIS Holding Costa Rica S.A., donde se demostré con las evaluaciones desarrolladas
que, las areas de carga y la oficina de mantenimiento se encuentran en el nivel de accién
de la empresa, con Lp promedio de 82.9 dB (A), esto obedece a que dichas areas se
encuentran contiguo a la zona de carga de los contenedores, razén por la cual, el ruido
de los vehiculos, asi como los equipos moviles utilizados para el movimiento de las
cargas, hace que la zona incremente el nivel de ruido entre 5y 10 dB(A). Si bien es cierto,
el informe explica que no se excede el limite permitido de 85 dB(A) en ruidos continuos
(Gobierno de la Republica, 1979), pero es importante que el personal que se ubica en
dicho sector sea considerado dentro de un programa de conservacion auditiva por la

cultura de prevencion y el sistema de calidad de la empresa.

Por otro lado, las evaluaciones de exposicion personal a ruido mostraron que, 4
puestos evaluados superan los 80 dB(A), el cual es un nivel de accion establecido en la
empresa dentro del Sistema de Gestion de Calidad de Aeris S.A, los cuales son auxiliar

de carga, coordinador de operaciones, operaciones y CTRM; mientras que 3 puestos



superan el limite de exposicion ocupacional de 85 dB(A), los cuales son mantenimiento
con 91 dB(A), operaciones con 86 dB(A) y fauna con 85 dB(A). Adicionalmente, de
acuerdo con la Matriz de riesgos de AERIS actualizada en el 2021, las tareas con alta
magnitud del riesgo obtenido fueron revision de carga, supervisién de carga y descarga,
manejo de mercancias peligrosas y reuniones con personas de Almacén Fiscal,

Operador, Seguridad, chofer y aerolineas.

La exposicion continua a niveles de ruido excesivos puede daiar las estructuras
del oido interno y causar una disminucién permanente de la audicién (Ganime et al.,
2010), generando problemas en el rendimiento laboral de los colaboradores, rotacion del
personal, ausentismo y dificultades en la promocién y desarrollo profesional. Por esta
razon, es importante implementar un programa de conservacion auditiva en las areas de

mantenimiento y carga del AlJS.
C. Justificacion

La exposicién a niveles de ruido superiores a los 85 dB (A) definidos por la
normativa, son un riesgo para la salud muy comun en diferentes industrias, incluida la
aviacion y los aeropuertos, ya que los trabajadores pasan constantemente en exposicion
a altos niveles de ruido, los cuales pueden estar en el rango de 80-110 dB (A) (World
Health Organization, 2022), durante largos periodos de tiempo por su ambiente de
trabajo y los equipos que utilizan para desarrollar sus tareas. Asi mismo, el NIOSH
(1998), menciona que la pérdida auditiva ocupacional es un riesgo presente en muchos
trabajos, incluyendo las tareas de mantenimiento en industrias como la manufacturera,
mineria, construccién y aviacion, donde esta exposicibn puede causar danos

permanentes en el oido interno y resultar en una pérdida auditiva ocupacional.

Un estudio prospectivo de 10 afios sobre la exposicién al ruido y el dafio auditivo
entre los trabajadores de la construccion proporciond evidencia de dafios inducidos por
el ruido a un nivel de exposicién promedio de alrededor de 85 (A) dB (Seixas et al., 2012).
Adicionalmente, un ejemplo de carga econdémica por incapacidad laboral relacionada con

la pérdida de la audicién se da en el estado de Washington, donde los arreglos



extrajudiciales sobre indemnizaciones tuvieron un costo de $4.8 millones de ddlares en

1991, todo esto sin incluir los gastos médicos (CDC, 2001).

En el 2017, el Consejo de Salud Ocupacional establecié que 721 casos de
accidentes fueron reportados por riesgos fisicos en el pais (siendo este un 0,57% del
total de reportes), entre ellos destacaron 17 casos por trabajadores que sufrieron
lesiones debido a exposicion al ruido. Mientras que, el resultado de las principales
enfermedades laborales segun las Estadisticas de Salud Ocupacional del 2021, el
deterioro de la audicion causada por ruido afectd a un total de 89 trabajadores, siendo

estos 11 mujeres y 78 hombres (Consejo de Salud Ocupacional, 2021).

Esta exposicion continua a niveles altos de ruido puede causar pérdida auditiva
permanente, acufenos (zumbidos en los oidos), dificultades de comunicacién, problemas
de concentracion, estrés y trastornos del suefio (Alvarez et al., 2017). En los talleres de
mantenimiento, las maquinas y herramientas como taladros, amoladoras, sierras y
compresores de aire también pueden producir este tipo de niveles de ruido significativos.
Ademas, Otarola et al. (2006), reportd que en Chile la hipoacusia causada por la
exposicion a ruido representa el 80% de las incapacidades permanentes por

enfermedades profesionales.

Por otro lado, un estudio realizado en trabajadores de aeropuerto mostré que la
implementacion de programas de conservacion auditiva redujo significativamente la
prevalencia de la pérdida auditiva ocupacional en comparacién con los trabajadores que
no recibieron intervenciones preventivas (Cava et al., 2019). Con lo anterior se
demuestra que los programas de conservacion auditiva pueden reducir la exposicion al
ruido en el lugar de trabajo, prevenir la pérdida auditiva ocupacional en los trabajadores
de aeropuerto y tener un impacto significativo en su calidad de vida, ya que, Kramer et
al. (2018) explican que su implementacion puede mejorar la calidad de vida de los
trabajadores al reducir la discapacidad auditiva y mejorar la comunicacion en el trabajo

y en la vida diaria.

En su Sistema de Gestion de Calidad, la empresa Aeris Holding Costa Rica vela
por la calidad y el nivel de servicio, la identificacion, prevencion y reduccién de los

impactos ambientales y sociales, asi como de los riesgos laborales. Demuestran su
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compromiso con el bienestar de sus trabajadores en sus pilares de la politica de sistemas
de gestion, especificamente, impulsando el compromiso con el mejoramiento continuo y
el logro de los objetivos de la organizacién, involucrando a las partes interesadas en los
procesos de comunicacion, medicion y evaluacion de desempeio energético, ambiental,
de salud y seguridad. Ademas, cuentan con un equipo llamado “Equipo Ejecutivo de
Salud y Seguridad” quienes son los responsables del monitoreo del desempefio de la
Salud y Seguridad Laboral de AERIS.

El departamento de Environment Health and Security (EHS) de la empresa, esta
dentro del sistema de calidad del aeropuerto, el cual esta certificado por la ISO 9001:2015
desde el afio 2004 y fue recertificado en el 2021. Ademas, en el informe de sostenibilidad
del 2021 se muestra que la empresa forma parte del ranking de Great Place to Work
desde el 2015 y se ha mantenido en el top 20 de las mejores empresas para trabajar en
Costa Rica. En el 2021 alcanzé la posicion 17 en la categoria de 10 a 500 colaboradores.
El ranking identifica a las mejores organizaciones de la regién al analizar sus programas
de trabajo mediante encuestas realizadas a los colaboradores, quienes evaluan
experiencias sobre la presencia de aspectos relacionados con la confianza, la

innovacion, los valores corporativos y el liderazgo efectivo.

Asi también, la empresa realiza de manera anual audiometrias de rastreo al
personal operativo, y si se encuentran alteraciones, se procede con una audiometria de
cabina. Por ejemplo, en 2021 se desarrollaron 61 audiometrias entre las areas de
Mantenimiento, Carga y Operaciones, de las cuales 54% fueron aprobadas, 28% fueron
de cabina y al 18% restante se le repitié el rastreo. Del 28% que fue realizado en cabina,
el 71 % de los colaboradores tuvieron un resultado favorable en el analisis, mientras que
el 29% restante tuvo seguimiento con un especialista para mejorarles su bienestar
auditivo (Informe de Sostenibilidad AERIS, 2021).

De acuerdo con la Matriz de riesgos de AERIS actualizada en el 2021, las tareas
con alta magnitud de riesgo a padecer una enfermedad o lesidon causada por la
exposicion a ruido en el trabajo fueron, revision de carga, supervision de carga y
descarga, manejo de mercancias peligrosas y reuniones con personas de Almaceén

Fiscal, Operador, Seguridad, chofer y aerolineas. Asi mismo, en 2022 la consultora



MULTIPROSA demostré en el Informe de Mediciones de Ruido Ocupacional que las
areas de carga y la oficina de mantenimiento se encuentran en el nivel de accion.
Adicionalmente, las evaluaciones de exposicion personal a ruido mostraron que a nivel
de las audiodosimetrias, 4 puestos evaluados superan los 80 dB(A) el cual es un nivel
de accion establecido dentro del Sistema de Gestion de Calidad de Aeris S.A; mientras
que otros 3 puestos superan el limite de exposicion ocupacional de 85 dB(A), los cuales

son mantenimiento, operaciones y fauna.

Por lo tanto, la implementacion de medidas preventivas, controles ingenieriles
para exposicion a ruido y el monitoreo constante de los riesgos ambientales y de
seguridad, son esenciales para garantizar la sostenibilidad del AlJS y el compromiso de
la empresa con la seguridad y la salud de sus trabajadores. Ademas, en su politica de
Seguridad y Salud, la organizacion establece un deber con el cumplimiento de la
legislacion vigente, a fin de procurar el mayor bienestar fisico, mental y social de sus
trabajadores, proyectando un mejoramiento continuo de la salud y seguridad a través de

las buenas practicas.

De la misma manera, los empleadores tienen la responsabilidad legal de prevenir
la pérdida auditiva ocupacional en el lugar de trabajo y cumplir con las regulaciones de
salud y seguridad ocupacional, de la misma manera, Lusk et al., (2019) aclara que la
implementacion de programas de conservacion auditiva es esencial para cumplir con las
regulaciones y proteger la salud y la seguridad de los trabajadores de los aeropuertos.
Ademas, una evaluacion regular del programa de conservacion auditiva en una empresa
puede identificar tendencias, detectar espacios vacios e incentivar las mejoras (3M,
2021).

Es importante destacar que la prevencion de la pérdida auditiva ocupacional es
fundamental en cualquier lugar de trabajo donde exista exposicion al ruido, y es
responsabilidad de los empleadores y trabajadores tomar medidas para prevenir la
exposicion al ruido peligroso y proteger la audicion de los trabajadores. Debido a lo
anterior, es necesario desarrollar un programa de conservacion auditiva para evitar la
aparicion de problemas auditivos en los trabajadores y al mismo tiempo, cumplir con las

obligaciones de la organizacién ante la legislacion y sostenibilidad del aeropuerto.



D. Objetivos
i) Objetivo General

Proponer un programa de conservacion auditiva para el control de la exposicion
ocupacional a ruido de los trabajadores del area de mantenimiento y carga de la empresa
Aeris Holding Costa Rica S.A.

ii) Objetivos Especificos

e Identificar los factores y condiciones de exposicion a ruido de los trabajadores del
area de mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica S.A.

e Evaluar la exposicion ocupacional a ruido de los trabajadores del area de
mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica S.A.

e Disenar los controles ingenieriles y administrativos para la disminucion de la
exposicion al ruido de los trabajadores del area de mantenimiento y carga de la

empresa Aeris Holding Costa Rica S.A.
E. Alcances

El programa de conservacion auditiva va dirigido a los trabajadores del area de
mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica S.A. a fin de controlar la
exposicién ocupacional a ruido. Para lograr esto se propusieron controles ingenieriles y
administrativos de acuerdo con los resultados obtenidos en la identificacion de factores
y condiciones de exposicion a ruido, asi como la evaluacion de exposicidn personal a
ruido y de los niveles de presion sonora (NPS) realizadas en el edificio de mantenimiento,

lugar donde se desarrollan la mayor cantidad de tareas del personal de interés.
F. Limitaciones

Durante las evaluaciones de ruido en el taller de mantenimiento con el sonémetro,
se ajustaron algunos puntos centrales de los cuadrantes debido a obstaculos como

materiales de construccion, encontrados en el local.
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Il. Marco Teérico

El sonido se define como una vibracién mecanica que se propaga a través de un
medio. Estas vibraciones se producen debido a la propagacion de ondas de presion que
generan cambios en la densidad del medio en el que se propagan (American
Psychological Association, 2020). Es decir, el sonido se entiende como el fendmeno fisico
que provoca las sensaciones propias del sentido humano de la audiciéon (Instituto

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2021).

Por otra parte, el ruido se define como un sonido no deseado, inarménico y
perturbador, asi como, sonidos no organizados y generalmente indeseables que pueden
ser percibidos de manera molesta o dafina (ANSI/ASA, 2019). Desde el punto de vista
del trabajo, se define como un agente de estrés presente en la mayoria de los entornos
industriales, y es considerado uno de los factores que afectan el desempefio de las

personas (Oyola, 2019).

El ruido y el sonido se encuentran diferenciados en funcion de la percepcion
auditiva que provoca en el receptor, en general son los atributos “agradable” o
“‘desagradable” los que lo sitian en dichos extremos (Oyola, 2019). Adicionalmente,
Chiroque et al., (2019) entienden como ruido laboral a la contaminacion acustica que se

genera en un sector de trabajo y que afecta principalmente a los trabajadores del lugar.

Por esta razon, la norma INTE 31-09-16-00 caracteriza los niveles de ruido en
cuatro tipos; el primero es el nivel de alarma (umbral), el cual corresponde a un nivel de
ruido con un riesgo pequefio de que el oido no protegido sufra un deterioro como
consecuencia de una exposicion de ocho horas diarias (80 dB). Seguidamente, tenemos
el nivel de accion, donde se deben establecer medidas de prevencion, ya que los niveles

de presion sonora rondan los 82 dB.

Posteriormente, el nivel de peligro corresponde al nivel de ruido por encima del
cual una exposicién de ocho horas diarias del oido no protegido puede producir deterioro
de la audicion o la sordera (85 dB). Finalmente, el cuarto tipo es el valor maximo de

emision o el limite maximo admisible de emision de ruidos, el cual ronda los 115 dB.
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En Costa Rica, el Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones (Gobierno
de la Republica, 1979) determina un limite de 90 decibeles (A) para lugares de trabajo
con ruidos de impacto y establece que, ante ruidos continuos, no se podra exceder los
85 decibeles (A). Ahora bien, en cuanto a la evaluacion del sonido, se debe contextualizar
en los entornos laborales, que el evaluador tenga certeza del objetivo, contexto normativo
y el equipo de medicion disponible en funcion del tipo de evaluacion (Robles & Arias,
2015).

El sondmetro es un dispositivo utilizado para medir los niveles de presiéon sonora
en el ambiente, proporciona una medida objetiva del nivel de ruido en decibelios (dB) y
puede utilizarse para evaluar y monitorear la exposicion al ruido en diversos entornos,
incluidos los laborales (Brosed, 2016). or otro lado, un dosimetro es un dispositivo que
se utiliza para medir la dosis de ruido a la que esta expuesta una persona durante un
periodo determinado de tiempo, proporciona una medida de la exposicién acumulativa al
ruido y puede ser utilizado para evaluar el cumplimiento de los limites de exposicién

establecidos por las normas (Brosed, 2016).

Usualmente las metodologias existentes y sus aplicaciones son mapa de ruido
para ver la distribucién de las ondas sonoras en el interior de un local basado en un
croquis del plano del edificio dividido en cuadrantes, evaluacién puntual de la fuente para
caracterizar como la fuente emite el sonido y el muestreo de area, que permite estimar
la exposicion de un grupo de trabajadores durante una jornada laboral (Robles & Arias,
2015).

En conjunto con la informacion anterior, AENOR (2009), estable una metodologia
para determinar el nivel de exposicion a ruido de los trabajadores en la ISO 9612:
Determinacion de la exposicion al ruido en el trabajo, la cual permite determinar el nivel
de exposicién ocupacional a través de distintas estrategias como medicion basada en la
tarea, en la funcién o de una jornada completa por medio de mediciones del nivel de

presion sonora.

La mayor parte de las actividades laborales van acompafadas de la produccion
de ruido, el cual se manifiesta mas cuanto mayores y numerosos elementos mecanicos

intervienen (Covaleda Triana, 2016). Como consecuencia, la exposicion al ruido es el
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riesgo profesional dafino mas comun y constituye la segunda causa, después de los
efectos del envejecimiento, de pérdida de audicion. Se sabe que es prevenible, pero una

vez que sucede, se convierte en una situacion permanente e irreversible.

En relacion con las repercusiones y los efectos negativos en la salud de los
trabajadores, el mas conocido y preocupante es la pérdida de capacidad auditiva
ocupacional. Este efecto es el principal causante de hipoacusia o deficiencia auditiva de
pérdida conductiva o de exposicion prolongada que dificulta el desarrollo del habla, de la
comunicacion e incapacita a la persona en la escucha de sonidos (Echevarria & de la
Caridad Arencibia, 2020).

Algunos de los efectos negativos para la salud auditiva incluyen pérdida de
audicién inducida por ruido, acufenos o "zumbidos en los oidos" y dificultades de
comunicacion en el trabajo y en la vida cotidiana. Ademas, los problemas no auditivos
tienen efecto en los sistemas respiratorio, cardiovascular, digestivo, visual, endocrinos y
sobre el sistema nervioso central (trastornos, cansancio, irritabilidad, entre otros).”
(Bovea Edo, 2013)

Asi mismo, la pérdida de la audicion inducida por el ruido es una de las lesiones
ocupacionales mas comunes y el segundo trastorno ocupacional mas auto reportado
(CDC, 2001). En un estudio de cohorte retrospectivo realizado a trabajadores expuestos
a ruido industrial en el aino 2021 concluyo que, existe una correlacion entre la exposicion
laboral a ruido industrial y afectacion auditiva donde, a mayor tiempo de exposicion,

mayor afectacion (Alcivar, 2022).

Especificamente, los trabajadores de aeropuerto se encuentran expuestos a
niveles de ruido elevados durante largos periodos de tiempo. Tal es el caso de un estudio
transversal sobre pérdida auditiva causada por ruido en el personal de la aviacion militar
ecuatoriana donde se concluy6 que, normalmente la hipoacusia causada por ruido en el
campo de la aviacién depende de factores como la edad y el tiempo de laborar en el

puesto (Rodriguez, 2021).

NIOSH (2016) ha desarrollado un programa de vigilancia de la audicién para la

deteccidon temprana de la pérdida auditiva ocupacional en trabajadores expuestos a ruido
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en el trabajo, incluyendo aquellos que trabajan en aeropuertos. Este programa utiliza un
conjunto de criterios de evaluacion de la audicion, para determinar si un trabajador tiene
una peérdida auditiva ocupacional y si es necesario tomar medidas para prevenir una

mayor pérdida auditiva.

Sabiendo que el ruido puede generar dafios temporales o permanentes en la
salud, la implementacion de controles es el principal proceso de accion para el bienestar
de los empleados, tal es el caso que Villacis & Andrade (2015), establecen que se deben
realizar primero los controles ingenieriles, seguido por el medio de transmisién (controles
administrativos), y por ultimo el receptor, en este caso se refiere al equipo de proteccién

personal.

Los controles ingenieriles son aquellos que involucran el redisefio del
equipamiento, del proceso o del entorno de la organizacién, de tal forma que no se pueda
trasmitir la energia sonora a los colaboradores, donde cuentan con dispositivos derivados
de los avances tecnoldgicos que ayudan a que los peligros sean contenidos o aislados,
los cuales pueden ser de amortiguacion, aislamiento, reflexion, sustitucién entre otros
(3M, 2021).

Por otro lado, Gomez et al., (2008), explican que los controles administrativos son
aquellos que permiten reducir el tiempo de exposicidén de los trabajadores con respecto
al agente, ademas, generan conciencia y advierten al trabajador acerca de un peligro
determinado y de las medidas que se deben tomar para mitigarlo. Entre ellos se puede
mencionar politicas, rotaciones del personal, la habilitacion de zonas de descanso,

capacitaciones entre otros.

Por afadidura, los controles elegidos deben ser integrados en un programa de
conservacion auditiva de acuerdo con la INTE T29:2016, siguiendo las fases y los
requerimientos minimos para elaborar programas en salud y seguridad. Estos programas
estan disefados para identificar, evaluar y controlar los riesgos de exposicion al ruido,
asi como, promover la conciencia y la educacion sobre la salud auditiva de los
trabajadores (Lusk et al., 2011).
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La implementacion de los controles para exposicion a ruido beneficia tanto a los
trabajadores expuestos como a la organizacion, reduciendo costos, disminuyendo la
dependencia de equipo de proteccion personal (EPP) para laborar, reduciendo el riesgo
de pérdida de audicion y aumentando la productividad y el sentimiento de pertenencia al

demostrar el compromiso de la empresa con sus empleados (3M, 2021).

Finalmente, los programas de conservacion auditiva son esenciales para prevenir
y reducir la prevalencia de la pérdida auditiva ocupacional en los trabajadores de
aeropuerto, puede mejorar la calidad de vida de las personas, cumplir con las
regulaciones de salud y seguridad ocupacional y prevenir la discapacidad auditiva
(Ganime et al., 2010).

M. Metodologia

A. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto fue descriptiva, ya que busca describir y
caracterizar fenomenos, eventos o situaciones tal como ocurren, sin intervenir en ellos ni
manipular variables. Su objetivo principal es proporcionar una representacion objetiva y
detallada de los hechos observados, permitiendo comprender su estructura y
caracteristicas, propiedades, entre otros, ademas, se recolectan datos de la variable de
estudio y se miden (Hernandez-Sampieri & Mendo6za, 2018). Ademas, tiene un alcance
explicativo, ya que esta dirigido a responder a las causas de eventos y a las condiciones
en que se manifiestan (Hernandez et al, 2014). Por otro lado, tuvo un enfoque de
investigacion aplicada con el proposito de encontrar estrategias administrativas e

ingenieriles que pudieran ser empleadas en el abordaje del problema a resolver.
B. Fuentes de Informacién

1) Fuentes primarias
e Entrevistas Semiestructuradas
e Encuesta Higiénica sobre ruido ocupacional
e Cuestionarios sobre confort acustico

e Registros documentales en la organizacion
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-Audiometrias

-Informe de Mediciones de Ruido Ocupacional

OSHA

-Occupational Safety and Health Administration: Guia de conservacién auditiva
-Valoracién del Equipo de Proteccion Personal Auditiva con el método OSHA
-Guia de disefio de OSHA 3074: Hearing Conservation

INSHT

-Lista de verificacion basada en el Real Decreto 286/2006, Guia técnica para
la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con la exposicion de

los trabajadores al ruido, INSHT, Espana

2) Fuentes secundarias

Manuales

- Rodrigo Avilés Lopez y Rocio Perera Martin, Manual de Acustica Ambiental y
Arquitectodnica, 2017

Normativa / Reglamentos

-Reglamento General de Seguridad e Higiene del Trabajo.

-Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones.

-Lista verificaciéon basada en el Reglamento para el Control de Ruido y
Vibraciones. Decreto N° 10541

-INTE T34:2000 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

-Normativa INTE/ISO 9612:2009: Determinacion de la exposicion ocupacional
al ruido ocupacional.

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

-INTE 31-06-07:2011: Guia para la identificacion de los peligros y la evaluacion
de los riesgos de salud y seguridad ocupacional.

-Normativa INTE/ISO 5130:2019. Acustica. Mediciones del nivel de presion
sonora emitida por vehiculos automotores en condicion estatica.

-Ministerio de Salud Publica de Costa Rica. Reglamento para el control de

ruido y vibraciones.
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-NTP 270: Evaluacion de la exposicion a ruido. Determinacion de los niveles
representativos.

-NTP 960. Ruido: control de la exposicion (l). Programa de medidas técnicas
o de organizacion.

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

diagnostico

3) Fuentes terciarias

Bases de datos

-Repositorio TEC

- AENORmas

-E-libro

-EBSCO

-ScienceDirect

-Google académico

Proyectos de graduacion

-Ana Gabriela Chavarria Espinoza, Programa de Prevencién y Conservacion
Auditiva para los Trabajadores de la planta de produccion de ByC
Exportadores del Valle de Ujarras S.A., 2021.

-Anthony Josué Torres Betancourt, Propuesta de un programa de conservacion
auditiva para los operadores de equipos montacargas en la direccién de
almacenes de la empresa DHL Global Forwarding Costa Rica, Oficinas
Centrales, Setiembre, 2021.

-Daniela Meneses Coto, Propuesta de un programa de prevencién y
conservacion auditiva para los colaboradores de la planta de produccién de la
empresa Micro Technologies S. A., Costa Rica, Noviembre, 2021.

- Anny Paola Alvarado Céspedes, Programa de conservacion auditiva y
prevencion de riesgo ergonémico para los colaboradores de la empresa Centro
de Servicio Mecanico S.A., Costa Rica, Julio, 2022.

Articulos cientificos
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- Andrés Robles Ramirez y Esteban Arias Monge, Metodologias de evaluacion:
Exposicion ocupacional a ruido y casos de analisis en agentes ambientales

fisicos; Mddulo exposicidn ocupacional a ruido, 2015
C. Poblacién y muestra

Actualmente Aeris Holding Costa Rica S.A cuenta con 207 colaboradores
distribuidos en 106 puestos. Las areas de carga y mantenimiento especificamente
cuentan con 15y 29 personas respectivamente, siendo una poblacién total de interés de
44 personas. Su jornada laboral cuenta con 3 turnos los cuales son 6:00 am a 2:00 pm,
2:00 pm a 10:00 pm y 10:00 pm a 6:00 am y trabajan 6 dias seguidos con 2 dias de
descanso en los turnos de dia y 5 dias seguidos con 2 dias de descanso en el turno de
noche, ademas, es de tipo rotativo, por lo que cada semana cambian su horario de

trabajo.

A continuacién, se detalla el procedimiento ejecutado para obtener la muestra para

la aplicacion de las herramientas y metodologias del proyecto.

1. Encuesta Higiénica sobre Ruido Ocupacional para analista de EHS

La primera herramienta se aplico a la Ing. Angie Escobar como una visita
preliminar a la empresa, con el fin de recopilar toda la informacion posible para identificar
aquellos factores presentes en el ambiente laboral, caracteristicas del lugar de trabajo,
tiempo de descansos, tareas, entre otras. Actualmente, el departamento cuenta con
cuatro analistas de EHS pero, se decidid aplicar la encuesta higiénica solamente a una

persona, ya que todas tienen el mismo acceso a la informacion.

2. Entrevista Semiestructurada a supervisor de Mantenimiento vy jefe de carga

La aplicacidn de la entrevista semiestructurada al supervisor de mantenimiento y
al jefe de carga sera efectuada a las unicas dos personas en cada puesto para obtener
toda la informacion que se requiere en cuanto a las maquinas, herramientas y equipos,

sus caracteristicas, mantenimiento y procesos de cada tarea.
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3. Cuestionario sobre confort acustico basada en la herramienta del Instituto

Nacional de Sequridad e Higiene en el Trabajo

Para la identificacion de necesidades de mejora y la adopcién de medidas
destinadas al perfeccionamiento de las condiciones acusticas del lugar y puestos de
trabajo, se aplicara la herramienta: Cuestionario de confort acustico del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, a una muestra de 27 operarios de las areas de
mantenimiento y carga, los cuales cuentan con una poblacion total de 44 empleados.
Estos fueron seleccionados de forma aleatoria/ al azar (método probabilistico) para
mantener la distribucion de los datos y reducir cualquier sesgo. El calculo de la muestra

se realizé por medio de la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1
Calculo del tamafio de la muestra

3 Z2xp(1—p)*N
T Z%spx(1-p) +EZ«(N—1)

n

n= tamafno de la muestra

Z= nivel de confianza (90%, valor 1.64)

p= proporcion de la caracteristica deseada (0.5)
N= tamafio de la poblacién (44)

E= nivel de error (10%)

4. Determinacion de la exposicidon ocupacional a ruido en el trabajo basado en la

funcién segun la normativa de la ISO 9612:2009

Se llevé a cabo un muestreo de exposicion ocupacional por medio de dosimetrias
mediante la medicién basada en la funcion, estableciendo un grupo de exposicion al ruido
homogéneo entre los trabajadores de mantenimiento y carga. Para la seleccion del
numero de personas que conforman este grupo, se hizo un muestreo no probabilistico
de caracter intencional, priorizando las tareas y seleccionando los puestos con mayor

exposicién a ruido, apegada a la realidad de la operacion, es decir, los puestos mas
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criticos, con el fin de utilizar los recursos disponibles de equipo y tiempo de una forma
optima. Dichos puestos criticos, fueron elegidos de acuerdo con los resultados en el
informe de mediciones de ruido ocupacional desarrollado en noviembre del 2022 por la

Consultora Multiservicios Profesionales Multipro S.A.

Durante el analisis de trabajo, se identificaron dos grupos de trabajadores con
distincion entre las tareas realizadas por las condiciones de exposicién al ruido y la
duracion de las tareas, los cuales constan de 32 y 12 personas respectivamente. A
continuacion, se muestra una tabla con la division de los puestos en dos grupos

homogenizados.

Tabla 1. Grupos de exposicion homogénea al ruido

Grupo 1 (puestos prioritarios)

Grupo 2 (puestos no prioritarios)

-Auxiliar de carga

-Operador de Monitoreo

-Auxiliar gestion de mantenimiento
-Auxiliar servicios de mantenimiento
-Técnico de aire acondicionado

-Técnico de fontaneria y acabados

-Coordinador de carga
-Coordinadora de servicios
mantenimiento

-Supervisor de Mantenimiento
-Coordinador de rotulacion

-Coordinador de mantenimiento

de

-Supervisor de facilidades

Para la seleccion de la duracién de la muestra, se utilizé la Tabla 1 -
Especificaciones para la duracion minima total de medicion a aplicar a un grupo de
exposicion homogéneo de tamario ng de la ISO 9612 (ver anexo 1), donde se determind
que la duracién minima acumulativa de medicion a repartir es de 14,25 horas, con un ng=
32 para el grupo 1y 8,5 horas, con un ng=12 para el grupo 2. El periodo de evaluacién
se llevo a cabo durante las 8:00 a 14:00 en el turno de la manana con un tiempo de
descanso de una hora de almuerzo (12:00 a 13:00), y durante las 14:00 a 17:00 en el

turno de la tarde.

Para cumplir con la duracion minima acumulativa de medicion que pide la tabla

anteriormente mencionada, se decide tomar a conveniencia la medicion de ocho
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miembros del grupo 1y cinco miembros del grupo 2, ya que los puestos del grupo 1 son
prioritarios por su exposicion al ruido. Estas personas fueron seleccionadas
aleatoriamente, se mididé una dosimetria a cada miembro con una duracion de 2 horas
de medicidon para cada uno, esto a conveniencia, con el fin de completar las 14,25 horas
del grupo 1y las 8,5 horas del grupo 2. El criterio de seleccion se baso en las personas
que trabajan en revisién y manutencion de equipo cerca de la pista de aterrizaje del AlJS
y recibiendo material de exportacion en el area de carga, en el horario de 8:00 a 14:00 y
de 14:00 a 17:00.

Los datos fueron obtenidos con dos audiodosimetros marca Extech 407355, que
miden la exposicion total al sonido durante un periodo de 8 horas y fueron calibrados por
un calibrador de sonido 94/114dB marca Extech 407766 para microfono de 0,5 y 1
pulgada.

5. Mapa de ruido

Para el segundo objetivo se pretende la creacion de un mapa de ruido con el fin
de comprender la distribuciéon de niveles de presion y ondas sonoras en el lugar de
trabajo mas critico, asi como sus tendencias. Se considerd la informacion del medio
ambiente de trabajo de los puestos seleccionados en la herramienta anteriormente
mencionada. El lugar donde se desarrollan la mayor cantidad de tareas es el edificio de
mantenimiento y sus oficinas. Luego de establecer los parametros de medicion, se
realiza la division del croquis del edificio en 6 cuadrantes de 26,7m? cada uno
aproximadamente, los cuales tienen una dimension de 4,24m de ancho y 6,29m de largo,

debido a que el area total del edificio es de 159,848m? (ancho = 8,48my largo = 18,85m).

Los posibles obstaculos en algunos de los cuadrantes como maquinas y
materiales seran tomados en consideracion, por lo que se tomaran los datos desde el
punto mas cercano del centro del cuadrante. Las mediciones de presion sonora se
recolectaran cada 15 minutos durante parte de dos turnos de trabajo (de 9:00 a 16:30)
siendo 4 horas en el turno de la mafnana y 2.5 horas en el turno de la tarde y excluyendo
el tiempo de almuerzo, por 2 dias definidos aleatoriamente, ya que el aeropuerto no
cuenta con dias criticos de trabajo definidos. Finalmente, se promediaron los niveles de

presién sonora por cuadrante. Los datos fueron obtenidos con un sonémetro marca
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3M™, modelo SoundPro SE-2-1/1 SIM, serie BBP100001, con un rango de medicién
comprendido entre los 30 y los 130 dB, el cual fue calibrado el 05 de junio del 2023 por

la empresa TSI Incorporated (ver anexo 2).
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D. Operacionalizacion de variables

Objetivo 1: Identificar los factores y condiciones de exposicion a ruido de los trabajadores del area de mantenimiento y

carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica S.A.

Variable Conceptualizacién | Indicadores Instrumentos o herramientas
Factores y Condiciones y -Cantidad de tareas, duracién de la jornada, | -Encuesta higiénica sobre Ruido
condiciones materiales del turnos laborales Ocupacional para analista de

de exposicion
a ruido de los
trabajadores
del area de
mantenimiento
y carga de la
empresa Aeris
Holding Costa
Rica S.A.

edificio que pueden
generar una
exposiciéon
ocupacional a ruido
a los trabajadores
del area de
mantenimiento y
carga de la
empresa Aeris
Holding Costa Rica
S.A., basado en las
caracteristicas de
las tareas y
responsabilidades
de los trabajadores

-Cantidad de periodos de descanso
-Cantidad de trabajadores

-Cantidad audiometrias y audiodosimetrias
anteriores

-Frecuencia de aplicacién de las audiometrias
y audiodosimetrias anteriores

-Cantidad de medidas de prevencién a la
exposicion a ruido que existen actualmente
-Cantidad y frecuencia de capacitaciones
sobre exposicion al ruido ocupacional que
han recibido los colaboradores

-Metros cuadrados de los materiales
estructurales del edificio, dimensiones y
maquinas/equipos

EHS y recorrido en el lugar

-Nivel y tipo de ruido percibido en los puestos
de trabajo

-Cantidad de maquinas, equipos y
herramientas utilizadas en las tareas de
interés

-Numero de trabajadores que utilizan
proteccion auditiva

-Entrevista semiestructurada al
supervisor de mantenimiento y
jefe de carga con base a la Lista
de control para garantizar la
deteccion de los eventos de
ruido significativo durante el
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-Cantidad de personas involucradas en el
proceso de planificacion de un programa en
las areas de mantenimiento y carga
-Cantidad de temas de ruido que se han
impartido en las areas de interés

analisis del trabajo del anexo A,
de la INTE/ISO 9612 (2009)

-Cantidad de tiempo laborando en el puesto
-Numero de trabajadores con molestias a
ruido en su trabajo

-Cuestionario sobre confort
acustico basada en la
herramienta creada por el
Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo

-Constante de local
-Coeficiente de absorcion de los materiales
-Area superficial de cada material

-Matriz materiales estructurales y
sus caracteristicas acusticas
-Método de calculo de la
constate del local

-Método de calculo del
coeficiente de absorcion de los
materiales

Objetivo 2: Evaluar la exposicion ocupacional a ruido de los trabajadores del area de mantenimiento y carga de la empresa
Aeris Holding Costa Rica S.A.

Variable Conceptualizaciéon | Indicadores Instrumentos o herramientas
Exposicion Es la intensidad de | - Niveles de presion sonora (NPS) -Evaluacion de exposicion
ocupacional a | ruido a la que estan | -Porcentaje de exposicion diaria de los ocupacional a ruido segun la
ruido de los expuestos los trabajadores en una jornada laboral normativa de la ISO 9612:2009
trabajadores trabajadores basada en medicion de la

del area de durante la jornada funcién
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mantenimiento
y carga

laboral y la que esta
presente en el
edificio de
mantenimiento,
producto de las
tareas,
herramientas,
equipo y maquinas
utilizadas

-Bitacora de muestreo con
audiodosimetros

-Cantidad de cuadrantes para realizar el
mapa de ruido

-Niveles de presion sonora (NPS)
distribuidos de acuerdo con el numero de
cuadrantes

-Promedio decibeles (A) captados por el
sondometro segun los cuadrantes en funcién
del tiempo.

-Metodologia Mapa de ruido
-Bitacora de muestreo con
sonometro

-Porcentaje de cumplimiento de los
requisitos legales del programa

-Lista verificacion basada en el
Reglamento para el Control de
Ruido y Vibraciones. Decreto N°
10541

-Atenuacion en dB (A) del Equipo de
Proteccion Personal

-Valoracion del Equipo de
Protecciéon Personal Auditiva con
el método OSHA

-Cantidad de causas y efectos que tienen en
comun la exposicion ocupacional al ruido de
las area de interés

-Diagrama causal

-Cantidad de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de los factores y
condiciones de exposicion a ruido

-Analisis FODA
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Objetivo 3: Disefnar los controles ingenieriles y administrativos para la disminucion de la exposicion al ruido de los

trabajadores del area de mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica S.A.

administrativos
necesarios en
un programa
de
conservacion
auditiva para
los
trabajadores
del area de
mantenimiento
y carga de la
empresa Aeris
Holding Costa
Rica S.A.

integrados dentro
de programa de
conservacion
auditiva que buscan
reducir la
exposicién a ruido,
minimizando los
riesgos sobre la
salud de los
trabajadores del
area de
mantenimiento y
carga de la
empresa Aeris
Holding Costa Rica
S.A

(Monitoreo de la exposicion a ruido,
controles ingenieriles y administrativos,
EPP, capacitacion, vigilancia de la salud,
evaluacion y seguimiento)

Variable Conceptualizacién | Indicadores Instrumentos o herramientas
Controles Son los -Cantidad de requerimientos de un -Guia de disefio de OSHA 3074:
ingenierilesy | componentes programa de conservacion auditiva Hearing Conservation

-Cantidad de recursos humano necesario
para la aplicacion del programa

-Matriz de involucrados internos

-Numero de responsabilidades para los
involucrados del programa

-Matriz de asignacién de
responsabilidades (RACI)

-Cantidad y tipo de controles ingenieriles y
administrativos para condiciones de riesgo
por exposicion a ruido

-Reduccion técnica del ruido
segun NTP 960 (medidas
ingenieriles y administrativas)

-Cantidad de temas de ruido que deben
abarcarse en las areas de interés
-Cantidad de capacitaciones anuales en
temas de ruido ocupacional

-Matriz de planificacién de
capacitaciones

-Cantidad de requisitos necesarios para
seleccionar las propuestas de diseno
administrativas e ingenieriles

-Matriz comparativa de disehos de
propuestas de control ingenieriles

y administrativos

-Presupuesto del programa

-Matriz de presupuesto
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-Cantidad de actividades que se deben
planificar para la implementacion del
programa

-Matriz planificacién de actividades
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E. Descripcidon de instrumentos de investigacion
1) Encuesta higiénica sobre Ruido Ocupacional para analista de EHS

Esta herramienta permitio conocer la situacidn previa de las tareas, entorno y
jornada laboral de los trabajadores expuestos. Su aplicacion se basoé en la recopilaciéon
de informacion sobre la presencia de ruido en las tareas de los trabajadores para
identificar aquellos posibles factores presentes en el ambiente laboral, asi como,
caracteristicas del lugar de trabajo, tiempo de descansos, frecuencia de las audiometrias
y audiodosimetrias, capacitaciones, medidas de prevencién, fuentes generadoras de
ruido y maquinas, equipo y herramientas utilizadas. Esta encuesta fue aplicada a la
analista del departamento de EHS, Angie Escobar, tuvo una duracion de 2 horas

aproximadamente y fue utilizada como visita previa (ver apéndice 1).
2) Entrevista semiestructurada a supervisor de mantenimiento y jefe de carga

La aplicacion de la entrevista semiestructurada al supervisor de mantenimiento y
al jefe de carga tuvo una duracién de 30 minutos aproximadamente y permitio obtener
toda la informacién que se requiere en cuanto al numero de trabajadores que utilizan
proteccion auditiva y las caracteristicas de estos, también sobre las maquinas,
herramientas y equipos, sus caracteristicas, mantenimiento y procesos. Las preguntas
finales fueron con base a la Lista de control para garantizar la deteccion de los eventos
de ruido significativo durante el analisis del trabajo del anexo A, de la INTE/ISO 9612
(2009) para entender el tipo de ruido emitido por las diferentes fuentes presentes (ver

apéndice 2).

3) Cuestionario para confort acustico del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSSHT)

Este instrumento estda compuesto por 13 preguntas de seleccién unica y casillas
de verificacion con el objetivo de recopilar informacién sobre molestias, perturbacion de
la concentracion, interferencia de la comunicacion verbal, reverberacion en el edificio

donde trabajan, fuentes de ruido, caracteristicas de las tareas y condiciones de trabajo,
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asi como caracterizacion del agente fisico. Este cuestionario permitio la identificacién de
necesidades de mejora y la adopcidén de medidas destinadas al perfeccionamiento de las
condiciones acusticas del lugar. Fue aplicado de forma presencial a una muestra de 27
operarios de las areas de mantenimiento y carga seleccionados de forma aleatoria para

mantener la distribucién de los datos y reducir la aparicion de sesgo (ver apéndice 3).
4) Matriz materiales estructurales y sus caracteristicas acusticas

Esta herramienta esta compuesta por una lista de los materiales estructurales con
los que cuenta cada superficie del edificio de mantenimiento, con su respectiva area (m?),

coeficiente de absorcion, area del coeficiente de absorcidon y sumatoria (ver apéndice 4).
5) Método de Constante de Local

Esta herramienta se utiliza para calcular y asignar el coeficiente de absorcién de
cada uno de los materiales estructurales de un local para obtener la capacidad de
absorcion del area total por medio de ecuaciones. Una vez identificados los materiales
estructurales del area, se calcula la constante del local (R) y a se asigna su
correspondiente coeficiente de absorcion para analizar la capacidad de absorciéon del

edificio total.

6) Evaluacion de exposicion ocupacional a ruido segun la normativa de la ISO

9612:2009 basada en medicion de la funcidén

Esta norma permite determinar el nivel de exposicion a ruido ocupacional a través
de distintas estrategias como medicién basada en la tarea, en la funcién o de una jornada
completa por medio de mediciones del nivel de presion sonora, asi como el respectivo
tratamiento de los datos recolectados. El principio de la estrategia basada en la medicién
de la funcién consiste en tomar muestras aleatorias de la exposicion al ruido medido
durante la realizacion de las funciones identificadas durante el analisis de trabajo y

estableciendo grupos de exposicién al ruido homogéneos.

Finalmente, se debe determinar la duracién minima total de medicién a aplicar al

grupo de exposicidon de acuerdo con el tamafio establecido. La dosimetria permite
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determinar la dosis de ruido porcentual a la que un trabajador esta expuesto en una

jornada laboral a nivel de oido y que ademas debe estar en constante movimiento.

7) Bitacora de muestreo con audiodosimetro para niveles de presion sonora a la

que estan expuestos los trabajadores con medicion de la funcion

Esta bitacora permitio ordenar los datos recolectados durante el periodo de
muestreo personal con dosimetros, donde se incluye la identificacion del colaborador y
su area de trabajo, la hora de inicio y finalizacion de cada medicion y el responsable de
la evaluacion, para asi conocer las condiciones en las que se han realizado las

mediciones (ver apéndice 5).
8) Croquis del edificio de mantenimiento

Este instrumento es una representacion grafica del edificio de mantenimiento,
donde se observan sus caracteristicas y dimensiones de ancho y largo. Esto permite
dividir el area en cuadrantes y enumerarlos con base al recorrido en forma de S para la

recoleccion de los datos (ver apéndice 6).
9) Metodologia de Mapa de Ruido

Esta metodologia permite obtener las caracteristicas de distribucion de las ondas
sonoras dentro del local. Ademas, permite tener una representacion grafica para
determinar si existen zonas criticas con niveles de presion sonora muy altos y asi,
asociarlo con el proceso productivo y/o la localizacién de las maquinas, equipos y otros
factores (Robles & Arias, 2015). Ademas, esta metodologia permite determinar por medio

de colores el rango de clasificacion (ver tabla 2).
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Tabla 2. Rango de Clasificaciéon de dB (A)

Rango de clasificacion
Rango dB (A) Color
70 -80,9
81-84,9
85-90,9
91-95

10) Bitacora de muestreo con sonometro para NPS en el edificio de mantenimiento

Esta bitacora fue creada con el fin de constatar la recoleccion de datos durante el
periodo de muestreo en cada cuadrante con el sonometro, a 1 metro de altura. La
herramienta incluye informacién importante como la hora de inicio y finalizacién de cada
medicion y el responsable de la evaluacion, para asi conocer las condiciones en las que

se han realizado las mediciones (ver apéndice 7).

11) Lista verificacion basada en el Reglamento para el Control de Ruido y
Vibraciones. Decreto N° 10541-TSS

Esta lista de verificacion busca determinar la cantidad de articulos del reglamento
para el Control de Ruido y Vibraciones Decreto N° 10541 con los que la empresa cumple,
no cumple o no aplican para el programa. Los articulos tomados en consideracién son a

partir del 7° hasta el 26° (ver apéndice 8).
12) Diagrama Causal

La utilizacién de esta herramienta permite obtener un diagrama de las posibles
causas que contribuyen a un efecto. Ademas, proporciona un conocimiento amplio del

problema con todos sus elementos y relaciones a detalle.

13) Andlisis FODA
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Es una herramienta que permite conformar una matriz de la situacion actual del area
de interés, contemplando las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas,
obteniendo asi un diagndstico preciso que permite la toma de decisiones acordes con

los objetivos y metas del proyecto.
14) Valoracién del Equipo de Proteccién Personal Auditiva con el método OSHA

Esta metodologia permite determinar la efectividad del equipo de proteccion
auditiva (EPA) utilizado por los trabajadores evaluados, con el fin de analizar su
exposicion actual y en caso de ser necesario, recomendar otro tipo para disminuir los

niveles de presion sonora percibido por los colaboradores (ver apéndice 9).
15) Guia de disefio OSHA 3074

Esta guia fue elaborada por Occupational Safety and Health Administration
(OSHA, por sus siglas en inglés), el cual brinda los componentes necesarios y las fases
que debe contener un programa de conservacion auditiva. Es importante resaltar que se
debe de adaptar para cada empresa y como componentes estructurales se seleccionaron
controles ingenieriles y administrativos, monitoreo, EPA, capacitaciones (educacion) y

evaluacion del programa.
16) Matriz involucrados internos

Esta herramienta permite definir los involucrados internos de la empresa
necesarios para la aplicacion del programa de conservacion auditiva, en cuanto a las

tareas, responsabilidades y las capacidades de estos (ver apéndice 10).
17) Matriz de asignacion de responsabilidades (RACI)

Esta matriz permite establecer las responsabilidades de quienes participan
(involucrados internos), organizar las tareas, determinacion de roles y cumplimiento de
asignaciones en actividades determinadas dentro del programa de conservacion
auditiva. En esta se le asigna una letra (RACI) a cada actor donde: R es Responsable, A

es Aprobador, C es Consultado e | es Informado (ver apéndice 11).
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18) Reduccion técnica del ruido segun NTP 960 (medidas ingenieriles y

administrativas)

En esta NTP se describen las fases que deberia incluir ese programa y se dan
una serie de pautas para facilitar la aplicacién de cada una de ellas, incluyendo un abreve
descripcion de cada una de las fases para esclarecer los aspectos esenciales a
considerar en su disefio e implementacion. La nota técnica de prevencion también brinda
ejemplos de controles administrativos, con el fin de reducir la exposicién al ruido en el
lugar de trabajo. De esta se obtienen las bases para los controles administrativos

propuestos en el programa para la reduccion de ruido.
19) Matriz de planificacion de capacitaciones

Este es un instrumento de caracter educacional y estratégico permite ordenar las
necesidades de capacitacion con respecto a ruido de los trabajadores expuestos, asi
como ordenar la informacion como objetivos, temas, recursos (econdmicos y humanos),
tiempo necesario para realizar las capacitaciones y los métodos de evaluacidén necesaria

(ver apéndice 12).
20) Matriz comparativa de disefios de propuestas de control ingenieriles

Esta herramienta busca colocar todos los requerimientos y aspectos necesarios
como estandares, viabilidad, recursos econémicos, componentes ambientales, sociales
y culturales necesarios para realizar una comparacion de los controles propuestos, de
modo que permita seleccionar el mejor disefo y el mas beneficioso en cuanto a controles

ingenieriles (ver apéndice 13).
21) Matriz de presupuesto

Esta matriz ayuda a visualizar de una manera mas amplia y estratégica, la forma
en la que se va utiliza el dinero de la empresa, ademas, permite realizar las correctas

estimaciones financieras del programa de conservacién auditiva (ver apéndice 14).

22) Matriz planificacién de actividades
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Esta herramienta permite representar de manera tabular la duracion y frecuencia
de tiempo para realizar las actividades necesarias de gestidon el programa de

conservacion auditiva.
F. Plan de Analisis

A continuacién, la figura 1 muestra un diagrama de causa-efecto generado con la
informacion obtenida del proyecto y las herramientas se aplicaron de acuerdo con el

orden que muestran las flechas.
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Figura 1. Plan de analisis del proyecto
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La variable de estudio del primer objetivo son los factores de las tareas y las
condiciones del edificio de mantenimiento que contribuyen a la exposicion ocupacional a
ruido, esto con el fin de conocer las caracteristicas de las tareas y responsabilidades, asi
como las condiciones y materiales del edificio que pueden generar una exposicion. Para
obtener esta informacion, se llevé a cabo la encuesta higiénica a la analista de EHS (ver
apeéndice 1), donde se obtuvieron los datos sobre la cantidad de tareas, la duracion de la
jornada laboral y los respectivos turnos de trabajo, los periodos de descanso, la cantidad
de trabajadores, la cantidad y frecuencia de audiometrias y audiodosimetrias anteriores,
la cantidad de capacitaciones sobre exposicién al ruido ocupacional, la cantidad de
medidas de prevencion y los metros cuadrados de los materiales estructurales del edificio

de mantenimiento.

Asi mismo, para recolectar informacién acerca del nivel y tipo de ruido percibido
en los puestos de trabajo, la cantidad de herramientas, maquinas y equipos utilizados en
las tareas de interés y la cantidad de trabajadores que utilizan EPA, se aplico una
entrevista semiestructurada para el supervisor de mantenimiento y el coordinador de
carga (ver apéndice 2). Adicionalmente, el nUmero de trabajadores con molestias a causa
del ruido y la cantidad de tiempo laborando en el puesto se conocié gracias al
cuestionario sobre confort acustico basada en la herramienta creada por el INSHT (ver
apéndice 3). Una vez recopilada la informacién, se utilizaron graficos de barras y pastel

para analizar la escala de las respuestas obtenidas.

Por otro lado, la informacién de los metros cuadrados de los materiales
estructurales del edificio, las dimensiones y demas caracteristicas del edificio de
mantenimiento, fue obtenida en la entrevista semiestructurada a la analista de EHS, la
cual permitié obtener los datos necesarios para obtener la constante del local (R), el
coeficiente de absorcion de los materiales y el area superficial de cada material y del
area total del lugar, junto con la matriz de materiales estructurales y sus respectivas
caracteristicas acusticas (ver apéndice 4). Esto permiti6 determinar si el problema de
ruido estaba relacionado con ondas directas y ondas reflejadas.
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Para el célculo de la constante del local (R), se tom6 en cuenta el calculo de las
superficies del material de construccion y su coeficiente de absorcion acustica, para
finalmente poder analizar la capacidad de absorcion del edificio total con las siguientes

ecuaciones.
Ecuacion 2

Célculo de la Constante del Local (R)

Ecuacion 3

Coeficiente medio de absorcion

5@y + S0, 4+ 5,0
i 11 44 n“n
T S+ 5+ S,

Donde:

R: constante del local

a: coeficiente del material

am: coeficiente medio

S: area de la superficie en metros cuadrados

El segundo objetivo cuenta como variable de estudio la exposicion a ruido de los
trabajadores del area de carga y mantenimiento, con el fin de conocer la intensidad de
ruido a la que estan expuestos los trabajadores durante la jornada laboral y la que esta
presente en el edificio de mantenimiento. Para cumplir con este objetivo, se determinaron
los niveles de presidon sonora y el porcentaje de exposicion diaria de los trabajadores en
una jornada laboral a nivel de oido con la aplicacion de audiodosimetrias. La metodologia

seleccionada fue la establecida en la ISO 9612:2009, especificamente basada en la
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funcidn, tomando muestras aleatorias en dos grupos de exposicion homogéneo,
considerando que sus tareas son similares y estan bajo las mismas condiciones de
exposicion y percepcion del ruido. La duracion minima total de medicion establecida en
la norma para el grupo 1 fue de 14,25 horas, con un ng= 32 y 8,5 horas, con un ng=12

para el grupo 2.

Para las dosimetrias se utilizaron audiodosimetros calibrados marca Extec
407355, que miden la exposicién total al sonido durante un periodo de 8 horas y fueron
calibrados por un calibrador de sonido 94/114dB marca Extech 407766 para micréfono
de 0.5 y 1 pulgada. Dichos equipos fueron colocados en la pretina del pantalon de los
colaboradores y los micréfonos fueron prensados en sus camisas a la altura del hombro.
Ademas, se utilizé la bitacora de muestreo con audiodosimetros (ver apéndice 5) para
documentarlos datos y las observaciones. Una vez obtenidos los resultados, se utilizo la
siguiente ecuacion para obtener el nivel de presion sonora continuo equivalente

ponderado para la duracion efectiva de la jornada laboral.
Ecuacion 4.

Calculo del nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado para la

duracion efectiva de la jornada laboral

f

L =101g

N
1 01% L, A eaT
) — 3 10 pASEE 4B
pAeqT, N Z ]

\ o=l

Donde:

Lp,A,eq,T,n es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A de la muestra

n
n: es el nuUmero de la muestra de la funcioén
N: es el nimero total de muestras de la funcion

Adicional, la ecuacion 5 se utilizd para obtener el nivel de exposicion al ruido diario

ponderado:
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Ecuacion 5.

Calculo del nivel de exposicion al ruido diario ponderado de los trabajadores en

un grupo de exposicion homogéneo
{ T
Lex gh = Lp aeqr, +10 |3‘ — |dB
o

Donde

Lex,sn: nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A calculado
Te: duracion efectiva de la jornada laboral

To: duracién de referencia

Por otro lado, la metodologia de mapa de ruido fue utilizada para determinar los
niveles de presién sonora distribuidos de acuerdo con el numero de cuadrantes y las
frecuencias emitidas por las maquinas y equipos, ademas, visualizar por medio de
colores el rango de clasificacion y el promedio de decibeles (A) captados por el
sondmetro segun los cuadrantes en funcion del tiempo. Esta metodologia consistié en
dividir el croquis del local (ver apéndice 6) en 6 cuadrantes de 26,7m? cada uno

aproximadamente, los cuales tienen una dimension de 4,24m de ancho y 6,29m de largo.

Seguidamente, se tomaron los datos desde el punto mas cercano del centro del
cuadrante, se recolectaron los datos cada 15 minutos durante parte de dos turnos de
trabajo por 2 dias y se colocaron en la bitacora de muestro con sus respectivas
observaciones (ver apéndice 7). Los datos fueron obtenidos con un sonémetro marca
3M™, modelo SoundPro SE-2-1/1 SIM, serie BBP100001, con un rango de medicién
comprendido entre los 30 y los 130 dB, colocado a 1 metro de altura en direccion sur.
Finalmente, después de obtener las mediciones, se promediaron logaritmicamente los
niveles de presion sonora en dB (A) con la ecuacion 6 para su respectiva clasificacion

por colores.
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Ecuacion 6.

Promedio logaritmico del nivel de presion sonora

Donde

Lp: Promedio de nivel de presion sonora

N: Numero de recorridos

Lpi: Nivel de presion sonora de cada medicion

Adicinalmente, el tiempo de reverberacion del local fue calculado con la siguiente

formula.
Ecuacion 7.

Tiempo de reverberacion del local
Vv
T'=0.163—
A

Donde
V- Volumes del local en m3
A: Area del local en m?

Para determinar el porcentaje de cumplimiento de los requisitos legales del
programa, se aplicoé una lista de verificacion basada en el reglamento para el control de
ruido y vibraciones (ver Apéndice 8) basada en el Reglamento para el Control de Ruido
y Vibraciones. Decreto N° 10541. Esta informacion se analiza dependiendo de la

cantidad de articulos con los que cumple o no cumple el programa.
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Ademas, para la valorizacion del equipo de proteccion auditiva utilizado
actualmente en los puestos de interés, se calcul6 la atenuacion brindada por el mismo
con el fin de determinar si reduce el ruido percibido por los trabajadores por medio del
método OSHA (ver Apéndice 9). Después de esta evaluacion, se considerara la posible

adquisicion de nuevo EPA, en caso de ser necesario.

Con base en la informacion obtenida de las herramientas anteriormente
mencionadas, se procedio a construir el diagrama causal de la exposicion ocupacional a
ruido, presentado mas adelante en el analisis de la situacion actual para sintetizar las
causas identificadas de los factores, condiciones y evaluaciones. De igual forma, el
analisis FODA permiti6 por medio de una matriz, conocer el diagnostico sobre la

exposicion ocupacional a ruido del las area de interés.

Seguidamente, la variable de estudio del tercer objetivo son los controles
ingenieriles y administrativos necesarios en un programa de conservacion auditiva. Para
esto se utilizé la guia de disefio de OSHA 3074 para establecer los requerimientos
minimos del programa y como componentes estructurales se seleccionaron controles
ingenieriles y administrativos, monitoreo, EPA, capacitaciones (educacion) y evaluacion

del programa.

Ademas, la matriz de involucrados internos (ver apéndice 10) permitié determinar
la cantidad de recurso humano necesario para la aplicacion del programa, asi como una
matriz RACI (ver apéndice 11) para la asignacion de responsabilidades, organizacion de
tareas, determinacion de roles y cumplimiento de actividades por parte de los
participantes. Por otro lado, la NTP 960 sobre reduccién técnica del ruido permitid
describir las fases que debe incluir el programa, con sus respectivas pautas para la
aplicacion de ellas, asi como las bases para los controles administrativos propuestos en

el programa para la reduccion de ruido.

Por anadidura, la matriz de planificacion de capacitaciones (ver apéndice 12)
determiné la cantidad de capacitaciones necesarias, permitié ordenar las necesidades

de capacitacion con respecto a ruido de los trabajadores expuestos y ordenar la
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informacion como objetivos, temas, recursos (econdmicos y humanos), tiempo necesario

para realizar las capacitaciones y los métodos de evaluacion necesaria.

Para determinar el disefio mas factible se desarroll6 una matriz comparativa de
disefios de propuestas de control administrativas e ingenieriles (ver apéndice 13) con el
fin determinar la cantidad de propuestas de disefio y la cantidad de requisitos necesarios
para seleccionar las propuestas de diseio que cumplen con los estandares, recursos

economicos, componentes ambientales, sociales y culturales.

De igual forma, se utilizé una matriz de presupuesto (ver apéndice 14) que incluya
la informacion de las cotizaciones de los recursos necesarios para visualizar de manera
mas amplia y estratégica para la aplicacion del programa de conservacion auditiva, asi
como un diagrama de Gantt para determinar de manera grafica las tareas y el tiempo

necesario realizar las mismas.

V. Analisis de la situacion actual

Este proyecto se llevd a cabo en la empresa Aeris Holding Costa Rica S.A.,
especificamente en las areas de mantenimiento y carga. A continuacion, se presenta la

situacion actual de la empresa en cuanto a la exposicion ocupacional a ruido.
A) ldentificacion de los factores y condiciones de exposicién a ruido

i) Cantidad de turnos laborales, duracion de la jornada y tiempos de

descanso

Actualmente, los trabajadores de mantenimiento y carga de Aeris Holding Costa
Rica S.A. laboran en 3 turnos de trabajo distintos, los cuales son 6:00 a 14:00, 14:00 a
22:00 y 22:00 a 6:00, y trabajan 6 dias seguidos con 2 dias de descanso en los turnos
de dia y 5 dias seguidos con 2 dias de descanso en el turno de noche, ademas, es de
tipo rotativo, por lo que cada semana cambian su horario de trabajo. Durante la jornada,
todos cuentan con dos espacios de 15 minutos cada uno para las meriendas y otro de
30 minutos para el almuerzo o cena. Dicho lo anterior, el tiempo de exposicion total a

ruido es de 7 horas.
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ii) Numero de trabajadores expuestos

Con la encuesta higiénica realizada a la analista de EHS, se determiné que las
areas de carga y mantenimiento especificamente cuentan con 15 y 29 personas

respectivamente, siendo una poblacion total de interés de 44 personas.

iii) Metros cuadrados de los materiales estructurales del edificio

Con el cuestionario aplicado al supervisor de mantenimiento de la empresa, se
determind que los materiales estructurales del edificio son: concreto en el suelo, block
para las paredes y laminas de zinc para el techo, con acero estructural. Es importante
resaltar que el frente del edificio (pared 4) cuenta con un portén que permanece abierto
durante toda la jornada laboral, el cual se ubica en direccion a la pista de aterrizaje y
despegue de aviones. En la siguiente tabla se observan los metros cuadrados de cada

material especifico.

Tabla 3. Metros cuadrados de los materiales estructurales del edificio

Superficie Material | Area (m"2)
Piso Concreto 159.85
Pared 1 Block 60.21
Pared 2 Block 60.21
Pared 3 Block 27.09
Pared 4 Block 14.31
Techo Zinc 159.85

Total 481.50

iv) Cantidad y frecuencia de capacitaciones sobre exposiciéon al ruido
ocupacional y cantidad de medidas de prevencion que existen

actualmente

Através de la encuesta higiénica realizada a la analista del departamento de EHS,
se documentd que la cantidad de capacitaciones en temas de ruido que han recibido los
colaboradores de carga y mantenimiento durante el ultimo ano fiscal es solamente una,
en la cual se desarrollaron temas sobre: ; Como puede afectar el ruido en la salud de los

trabajadores?, ¢ Cual es el uso adecuado de los tapones auditivos? y su importancia.
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Adicionalmente, se menciond que estas capacitaciones normalmente tienen una
duracion de 30 minutos y son de suma importancia para el departamento para mantener
la cultura de seguridad y prevencion en los colaboradores. Por otro lado, en la misma
encuesta higiénica, se determin6 que la cantidad de medidas preventivas actualmente
existentes en el departamento son unicamente los tampones auditivos reutilizables
marca Honeywell (modelo: UKCA 0321 / CE 2777) de NRR 27.

v) Cantidad de maquinas, equipos y herramientas utilizadas en las tareas

de interés

A través de la entrevista semiestructurada al supervisor de mantenimiento, se
determind que existen 4 maquinas principales que generan ruido dentro del taller de
mantenimiento, las cuales reciben soporte preventivo una vez cada afio. Ademas, se
desarrolla mantenimiento correctivo cada vez que se encuentra una falla y finalmente, se
realiza el predictivo una vez cada afo, el cual tiene asociado un analisis previo de las

maquinas para conocer las necesidades que eventualmente se podrian generar.

vi) Percepcidén de molestia al ruido y cantidad de tiempo laborando en el

puesto

La cantidad de trabajadores encuestados con el cuestionario sobre confort
acustico fue de 27 personas, de los cuales 33,3% era del area de carga y 66,7% de

mantenimiento, ambas poblaciones de los turnos de dia (ver apéndice 15).

De estas 27 personas, unicamente 2 llevan menos de 12 meses laborando en su
actual puesto de trabajo, mientras que los 25 restantes tienen mas de un ano de estar
trabajando en su lugar actual (ver figura 2). Este dato ofrece confianza en las respuestas
del cuestionario, ya que el 92,6 % ellas van a ser de trabajadores con experiencia y

conocimiento de la situacion remota y actual de los puestos de interés.
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Figura 2. Cantidad de tiempo laborando en el puesto actual de trabajo

@ Menos de un 12 meses
@ Entre 1y 3 afios

Entre 3y 6 afios
@ Mas de 6 afios

Yy

Con respecto a la cantidad de encuestados que sienten molesto el ruido en su
puesto de trabajo, se determind que un 7,4% lo considera “muy” molesto, un 48,1%
“‘bastante” molesto, seguido por un 40,7% que lo considera “Regular” y finalmente un
3,7% que lo considera “poco” molesto (ver figura 3). Esta informacion deja como

evidencia el disconfort acustico que percibe mas de 50% de las personas encuestadas.

Figura 3. Percepcion de molestia del ruido de los trabajadores en su puesto

® Nada
® Poco
Regular
@ Bastante
@ Mucho

Es importante resaltar que el trabajo desarrollado por las personas encuestadas
requiere de tareas mentales o manuales de mucha complejidad, asi como un 100% de
altos niveles de atencion (Ver apéndice 16 y 17). Por esta razon, es importante resaltar
que un 37% de los encuestados opina que el ruido existente dificulta “bastante” la
concentracion o distrae el desarrollo de sus tareas, mientras que un 48,1% piensa que

esta distraccién es “regular” (ver figura 4).
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Figura 4. Percepcién de distraccion o dificultad de concentracion a causa del ruido
en el desarrollo de tareas

® Nada
® Poco
Regular

@ Bastante
@ Mucho

Como se puede observar en la figura anterior, la percepcion de ruido por parte de
los colaboradores varia, ya que los mismos se encuentran distribuidos en distintas zonas
de trabajo, con diferentes tipos de maquinas, herramientas y equipos que generan ruido.
Sin embargo, de acuerdo con los comentarios de los encuestados y al mapa de ruido
expuesto mas adelante, las maquinas mas utilizadas son la sierra circular para metales
industriales, la cual tiene un NPS de 97 dB(A) y un nivel de potencia acustica (LwA) de
108 dB(A) (Capris. 2023); adicionalmente, la segunda maquina mas utilizada es el taladro
columnar, el cual produce un nivel de ruido de 65 dB(A) (Industrias Rogen S.L. 2023)
durante su funcionamiento. Lo anterior hace referencia a que en la figura 4, al menos un
44.4% de los encuestados considera que se les dificulta “mucho o bastante” concentrarse

en su trabajo a causa del ruido.

De igual forma, se les pregunté a los colaboradores si era necesario elevar el tono
de voz para hacerse entender durante el desarrollo de su trabajo, a lo que el 18,5% indico
que deben elevar “mucho” el tono de voz, el 48,1% mencioné que deben hacerlo
“bastante”, el 29,6% considerd que lo hacen de manera “regular” y el 3,7% indic6 que lo

hace “poco” (ver apéndice 18).

Cabe recalcar que las maquinas, herramientas y equipos se mantienen
encendidas generando ruido durante periodos indefinidos dependiendo del area de
trabajo, por lo que el departamento de EHS exige que todos los operarios de estas areas
deben utilizar los tapones auditivos reutilizables Honeywell de NRR 27 durante toda la

jornada.
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vii) Condiciones del local

Con el cuestionario aplicado al supervisor de mantenimiento, se determiné que
los materiales estructurales del edificio son: concreto, block y laminas de zinc, los cuales
tienen asociados los siguientes coeficientes de absorcion (ver tabla 4).

Tabla 4. Coeficientes de absorcion de los materiales estructurales y
constante (R) del taller de mantenimiento

Superf. | Material Area Coeficientes de Absorcion F(Hz Sup. Coeficientes de Absorcion
(m2) 125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
Piso Concreto | 159.85 0.01 0.01 0.02| 0.02 0.02 0.03| 1.5985| 1.59848| 3.19696| 3.19696| 3.19696| 4.79544
Pared 1 |Block 161.81 0.01 0.01 0.02| 0.02 0.02 0.03| 1.6181| 1.61808( 3.236161| 3.23616| 3.23616| 4.85424
Porton
abierto 12.78 1 1 1 1 1 1| 12.776| 12.776 12.776| 12.776| 12.776| 12.776
Techo |Zinc 159.85 0.4 0.6 0.8 0.8 0.7 0.5| 63.939( 95.9088( 127.8784| 127.878| 111.894| 79.924
Total 494,28 Sumatoria | 79.932| 111.901| 147.0875| 147.088| 131.103| 102.35
Coef.
Medio
Absorcion | 0.1617| 0.22639| 0.297579| 0.29758| 0.26524| 0.20707
Constante
local R 95.351| 144.649( 209.4009| 209.401| 178.429( 129.078

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior, se observa que la constante
del local es menor en la frecuencia de 125 Hz, en comparacion con las otras frecuencias,
esto evidencia que tiene un mayor aporte por las ondas reflejadas en dicha frecuencia.
Por otra parte, la constante del local en las frecuencias de 500 y 1000 Hz es alta en
comparacioén con las otras, esto indica que, en dichas frecuencias, la estructura presenta

una menor reflexion de las ondas sonoras.

Adicionalmente, el coeficiente medio de absorcion en las frecuencias de 250 Hz a
los 4000 Hz se mantiene con valores similares, entre 0,207 y 0,297. Esto quiere decir
que en estas frecuencias los materiales constructivos tienen una mejor capacidad de
absorber |la energia de las ondas sonoras, sin embargo, estos coeficientes tienen valores

muy bajos y existe la oportunidad de mejora con materiales de mayor absorcién de ruido.

Por otra parte, el tiempo de reverberacion fue calculado con la ecuacion 7
anteriormente mencionada y su resultado fue de 560,36s en la frecuencia de 500 Hz y
1000 Hz, mientras que, en las frecuencias de 2000 Hz y 4000 Hz, se obtuvieron 628,69s
y 805,3s respectivamente, dejando en evidencia que el NPS tarda mucho tiempo en
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disminuir los 60 dB por debajo del valor inicial del sonido en el local del taller de

mantenimiento.
B) Niveles de presiéon sonara en el area de estudio
i) Audio dosimetrias

Para cumplir con la duracidon minima acumulativa de medicion que se establece
en la INTE/ISO 9612, se tomaron a conveniencia las mediciones de ocho miembros del
grupo homogéneo 1 y cinco miembros del grupo homogéneo 2, ya que los puestos del
grupo 1 son prioritarios por su exposicion al ruido. Las evaluaciones fueron aplicadas por
tres dias durante 2 horas a cada persona, con el fin de completar el minimo de 14,25
horas del grupo homogéneo 1 y las 8,5 horas del grupo homogéneo 2 y conocer el
porcentaje de dosis que reciben los trabajadores de interés. A continuacion, se presentan

los resultados obtenidos durante el muestreo (ver tabla 5).
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Tabla 5. Nivel de presion sonoro continuo equivalente en grupos prioritarios

No. Grupo Tiempo Porcentaje Nivel de Nivel de Nivel de presion
medicio prioritario medicion dosis presion sonora exposicion sonora continuo
n total (horas) obtenida (%) continuo diario equivalente
equivalente ponderado ponderado (A) de
ponderado (A) (A)en dB la muesira en dB
en dB
1 1 2 57,7 86,9 92,34
2 1 2 58,9 87,1 92,54
3 1 2 46,5 84,1 89,564
4 1 2 45,3 83,9 89,34 85,46
5 1 2 53,8 86,5 91,94
6 1 2 514 85,1 90,54
7 1 2 47,6 84,7 90,14
8 1 2 45,2 83,9 89,34
1 2 2 15,4 80,2 85,64
2 2 2 17,2 80,7 86,14
84,97
3 2 2 11,3 79,3 84,74
4 2 2 9,9 78,1 83,54
5 2 2 10,7 78,9 84,34

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla anterior, se observa que los
trabajadores del grupo 1 reciben un porcentaje de dosis mas alto en comparacién con
los trabajadores del grupo 2, esto debido a la naturaleza de sus puestos, siendo los del
grupo 1 el taller de mantenimiento y el andén de carga, mientras que el grupo 2 trabaja
en oficinas administrativas, demostrando asi que el grupo 1 tiene los puestos prioritarios

en relacion con la exposicién al ruido.

Ademas, todos los niveles de exposicion diarios ponderados (A) del grupo
prioritario 1 superan los 85 dB (A), lo que advierte el posible incumplimiento del articulo
7° del Reglamento de Control de Ruidos y Vibraciones que indica que no se permitira

dentro del lugar de trabajo intensidades mayores de 85 dB (A) respecto a ruidos
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continuos, si los trabajadores no estan provistos del equipo de personal adecuado que

atenue su intensidad hasta los 85 dB (A).

Como bien se menciond anteriormente, el departamento de EHS de la empresa
provee a los colaboradores de carga y mantenimiento los tapones de proteccion auditiva
requeridos, sin embargo, las colaboradoras de este departamento indican que en
ocasiones las personas no lo utilizan diariamente por descuido o desinterés. Ademas, la
normativa nacional menciona en el articulo 18, que en los locales que superan los 85 dB

(A) no es permitida una exposicién mayor a ocho horas en el dia sin proteccién auditiva.

Adicionalmente, la Superintendencia de Riesgos del Trabajo (2016), menciona
que la dosis diaria de exposicidon para un trabajador durante una jornada laboral de ocho
horas no debera ser mayor al 100%, pero si sumamos los porcentajes del grupo prioritario
1 en un tiempo de medicion de 8 horas, se obtienen resultados que superan este limite,

dejando en evidencia un alto nivel de exposicion al ruido en este grupo.

i) Mapa de ruido

Esta metodologia consistid en dividir el croquis del local en 6 cuadrantes de
26,7m? cada uno aproximadamente. Los datos fueron tomados desde el punto mas
cercano del centro del cuadrante cada 15 minutos durante parte de dos turnos de trabajo
por 2 dias. Una vez realizados los muestreos, se calculd el promedio logaritmico con los
NPS en dB (A) predominantes en los cuadrantes (ver apéndice 19), los cuales se
identificaron en el croquis de la planta, siguiendo el rango de clasificacién de dB (A) por

colores (ver tabla 2).

A continuacion, se muestra el mapa de ruido del taller de mantenimiento de la

empresa Aeris Holding Costa Rica S.A. (ver figura 5).
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Figura 5. Mapa de ruido del taller de mantenimiento Aeris Holding Costa Rica S.A.
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Como se puede observar en la figura anterior, las zonas identificadas por el color
rojo representan los NPS que van de los 85,0 a los 90,9 dB (A), siendo estas las zonas
5y 6 las mas criticas del taller. En estas areas se encuentran dos de las maquinas mas
utilizadas por los colaboradores de mantenimiento, las cuales son sierra circular para
metales industriales y taladro columnar. Ademas, en medio de estas dos zonas se
encuentra una mesa de trabajo donde se llevan a cabo tareas pesadas y fuertes como

reparaciones de motores, sefiales, mesas, jaulas, entre otros.

51



Figura 6. Comportamiento de los NPS (dB) en el cuadrante 5 y 6 del taller de
mantenimiento el dia 2
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De acuerdo con la figura anterior, se observa en color azul los NPS (dB (A)) del
cuadrante 5 y en color naranja los del cuadrante 6 obtenidos el segundo dia de
mediciones, asi como, en color rojo el limite de exposicion ocupacional a ruido. Se
analiza que el comportamiento de ambas zonas es muy similar y los valores obtenidos
no fluctian mas de los 13 dB y 14 dB respectivamente, pero manteniéndose con valores
superiores a los 85 dB (A) el 54,2% del tiempo evaluado. Siendo este un ruido percibido
como continuo o constante pero dentro de un nivel de accion, donde se deben establecer
medidas de prevencion, ya que el nivel de peligro esta por encima de una exposicion de

ocho horas diarias y aumenta el deterioro de la audicion de las personas expuestas.

iii) Porcentaje de cumplimiento de los requisitos legales del programa

Con respecto al porcentaje de cumplimiento para el programa de conservacion
auditivo, se determin6é que la empresa cuenta con un 78,57% de cumplimiento de los
requisitos legales del Reglamento para el Control de Ruido y Vibraciones. Decreto N°
10541 (ver apéndice 20).
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Los aspectos obtenidos como incumplimiento legal que la empresa debe
implementar son: sefalizacidon del local donde se producen ruidos superiores al limite
establecido en el articulo 2°, con el fin de que Trabajadores ajenos a esos locales no
permanezcan dentro de ellos; los vehiculos que ingresen al local deben tener dispositivos
que eliminen los ruidos superiores a 85 dB (A) y finalmente, el local debe ser objeto de
una nueva medicion de ruido para determinar si las condiciones de los materiales de su

estructura han variado”.

iv) Atenuacion en dB (A) del equipo de proteccién personal

Como bien se mencion6 anteriormente, el departamento de EHS brinda y solicita
a todos los colaboradores de carga y mantenimiento el uso de tapones de seguridad
mientras que desarrollan sus tareas en el aeropuerto. Para la valoracién de este EPA se
aplicé el método OSHA (ver apéndice 21) por lo que se realizé un barrido de frecuencias
a nivel oido, a uno de los trabajadores del grupo prioritario 1 evaluado con audio
dosimetria. La atenuacion que ofrecen los tapones auditivos es de 26,9 dB (A) y al
realizar la reduccion, los niveles sonoros continuos equivalentes se encuentran entre los
63,1 dB (A) aproximadamente, por lo tanto, el EPA brindado a los trabajadores de las

areas de interés cumple su funcion.

v) FODA

Al realizar el analisis FODA se obtuvieron diferentes estrategias para recomendar
en el programa de conservacion auditiva y asegurar los mejores componentes para su

gestion. Ver analisis con la informacion en la siguiente figura.
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Figura 7. Analisis FODA

ocupacional al ruido

sobre los factores y condiciones de exposicion

Factores externos

Factores internos

Fortalezas

Debilidades

F1. El departamento de EHS le brinda
equipo de proteccion auditiva a los
colaboradores.

F2. La empresa cuenta con un
informe de mediciones de ruido
ocupacional del 2022.

F3. Aeris Holding cuenta con un
sonometro y un sudiodosimetro
propio para las evaluaciones.

F4. El nivel de accion establecido en
la empresa dentro del Sistema de
Gestion de Calidad de Aeris 5.4, es
de BD dB [A).

D1. Los trabajadores de mantenimiento y
carga no tienen conocimientos basicos
sobre el sonido, riesgos de exposicion a
ruide ni la importancia de usar EPA.

D2 Actualmente, la empresa no cuenta
con un programa de consenvacion
auditiva para los trabajadores de las
areas de interés.

D3. Maquinas, equipos y herramientas
en el taller de mantenimiento generan
altos niveles de presion sonora.

D4. Materiales estructurales del taller
de mantenimiente no absorben el ruido.

Oportunidades

Estrategia FO

Estrategia DO

01. Estandar internacional comao la
IS09612 para determinacion de la
exposicion al ruido en el trabajo.

02. Variedad de materiales aclsticos en
el mercado con tecnologia y seguridad
para disefiar encerramientos y barreras
aclsticas.

03. Posicionar a la empresa a nivel global
en temas de caracter educacional para
fortalecer la cultura de seguridad en sus
estandares de calidad.

04. Proveedores externos que ofrecen el
estudio de audiometrias para el plan de
vigilancia de la salud auditiva.

F2-04. Considerar el informe de
mediciones de ruido ocupacional
del 2022 para aplicar un plan de
funcionamiento de vigilancia de la
salud auditiva de los colaboradares
expuestos a NP5 superiores a 85dB
[A).

F3-01. Ejecutar evaluaciones de NPS
del area de mantenimiento y carga
con el sonometro y un
audiodosimetro de la empresa.

D1-03. Capacitar a los trabajadores de
mantenimiento y carga en temas basicos
sobre el sonido, riesgos de exposicion a
ruido e importancia de usar EPA.

D4-02. Disefiar un encerramiento y una
barrera con materiales aclsticos para
absorber los NPS en el taller de
mantenimiento.

Amenazas

Estrategia FA

Estrategia DA

Al Incumplimiento de la normativa
referente a los NPS maximos de
exposicion ocupacional.

A2 Desacato de los criterios corporativos
de grupo CCR y de la casa matriz HAS
Development Corporation. A3. Presencia
de numerosos equipos de proteccion
auditiva en el mercado que carecer de la
calidad necesaria o no cumplen con los
estandares de la empresa.

A3-Fl. Proponer instrucciones
técnicas sobre seleccion de equipo
de proteccion auditiva correcto.

Al-D2. Proponer un programa de
conservacion auditiva para los
trabajadores del drea de mantenimiento
ycarga de la empresa Aeris Holding
Costa Rica con el fin de disminuir la
exposicién de estos colaboradores y
gvitar Ia aparicion de problemas
auditivos.

A2-D3. Implementar un plan que permita
la evaluacion y seguimiento de los
contrales propuestos y de los
componentes del programa donde se
incluyan todos los criterios a evaluar
para buscar la mejora continua en el
tiempa.

viii) Diagrama causal

Al realizar el analisis de la situacion actual, se obtuvieron diferentes causas de la

exposicion ocupacional al ruido al que estan expuestos los colaboradores de

54



mantenimiento y carga. Para entender mejor esta informacion, se desarroll6 el diagrama

causal mostrado en la siguiente figura.

Figura 8. Diagrama causal de la exposicion ocupacional al ruido
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V. Conclusiones

El conocimiento basico sobre sonido, riesgos de exposicién a ruido y factores que
afectan la salud auditiva de los colaboradores, son temas que no han sido
implementados en la empresa. Es decir, la ausencia de estos temas provoca un
conocimiento bajo sobre sus consecuencias, generando negligencia, descuido y/o apatia

por parte de los colaboradores al utilizar el EPA.

Los materiales estructurales del taller de mantenimiento son concreto, block y
laminas de zinc, los cuales presentan mala absorciéon de ondas sonoras. Por lo tanto,
contribuyen a la propagacién del ruido en las frecuencias de 250 Hz a los 4000 Hz

principalmente.

La distribucion de los NPS supera los 85 dB (A) en los cuadrantes 5 y 6 del taller
de mantenimiento y el ruido se caracteriza como continuo. Esto se debe a que en estas

zonas se ubican mesas de trabajo donde se realizan trabajos con herramientas y equipos
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como la sierra circular para metales industriales y el taladro columnar, las cuales son las
principales fuentes generadoras de ruido en el taller de mantenimiento. Por lo tanto, los
colaboradores de estas zonas se encuentran expuestos a niveles superiores de riesgo

de pérdida auditiva ocupacional.

Todos los niveles de exposicion diarios ponderados (A) del grupo prioritario 1
superan el limite de exposiciéon ocupacional recomendado de 85 dB (A), lo que indica
que estos trabajadores estan en riesgo de sufrir dafios auditivos debido a su exposiciéon

continua al ruido.

Estos niveles de exposicion ponderados estan relacionados con la naturaleza de
las tareas de los trabajadores del grupo prioritario 1, ya que desempefian labores
técnicas, de mantenimiento y operacion cerca de las principales fuentes generadoras de

ruido anteriormente mencionadas.

VI. Recomendaciones

Proponer un programa de conservacion auditiva para los trabajadores del area de
mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica con el fin de disminuir la

exposicion de estos colaboradores y evitar la aparicion de problemas auditivos.

Proponer instrucciones técnicas sobre seleccion de equipo de proteccion auditiva
correcto, vigilancia de la salud y un plan de capacitaciones en temas de ruido ocupacional
para prevenir dafios auditivos en los colaboradores expuestos al riesgo y fortalecer la
cultura de seguridad con buenas practicas de uso, mantenimiento y disposicion del

equipo de proteccion auditiva implementado en la empresa.

Implementar un plan que permita la evaluacion y seguimiento de los controles
propuestos y de los componentes del programa donde se incluyan todos los criterios a

evaluar para buscar la mejora continua en el tiempo.

Realizar una evaluacién puntual de fuente en la mesa de trabajo donde se ubican la
sierra circular para metales industriales y el taladro columnar en el taller de

mantenimiento.
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Disenar un encerramiento con recubrimiento de componentes acusticos en los
materiales estructurales del fondo del taller de mantenimiento y una barrera con
materiales que absorban y aislen las ondas sonoras provenientes de los cuadrantes 5 y
6 donde se ubican la sierra circular para metales industriales y el taladro columnar, esto
para disminuir los niveles de presion sonora percibidos por los colaboradores de los

puestos colindantes.

VIl. Alternativa de solucion

Por medio del analisis de la situacion actual con respecto al ruido, se evidencio
que la zona critica del taller de mantenimiento es el area donde se encuentran las
maquinas sierra circular para metales industriales y el taladro columnar que exponen a
los trabajadores a un nivel de presién sonora media de 85,79 dB (A) y el cual se esparce

dentro de todo el taller por su ubicacion al fondo de este local.

Ademas, se determiné que los trabajadores en el area de carga también reciben
ruido de impacto durante el proceso de carga y descarga de mercancias, el cual es
provocado cuando los montacargas mueven los materiales. Dicho factor contribuye en la
exposicién a ruido, con valores picos de hasta 86,9 dB(A), resultando en valores de
exposicion ocupacional a ruido que requieren de intervencién desde un punto de vista

administrativo para su control.

Para disminuir la situacidon actual de exposicién a ruido ocupacional, se realizé un
programa de conservacion auditiva en el cual se integraron controles ingenieriles y
administrativos para el monitoreo, vigilancia y promocion de la salud auditiva. A

continuacion, se presenta el programa propuesto.
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A. Programa conservacién auditiva para los trabajadores del area de

mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica.

Aspectos Generales

1. Introduccion

El programa de conservacién auditiva proporciona alternativas de solucion que se
enfocan en disminuir los niveles de presion sonora percibidos por los trabajadores de
mantenimiento y carga de Aeris Holding Costa Rica S.A. Asimismo, éstas contemplan la

prevencion temprana de los problemas auditivos asociados a la exposicion a ruido.

Estas areas de trabajo son las que permiten el adecuado desarrollo operativo del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria. Debido a la exposicion a fuentes méviles de
ruido como las aeronaves, equipos de transporte en tierra, montacargas, camiones y
maquinas industriales, reciben a diario altos niveles de presion sonora que pueden
representar un peligro para la salud auditiva de las personas trabajadoras. La existencia
de este agente fisico fue confirmada en los resultados de las audiodosimetrias y el mapa
de ruido en el taller de mantenimiento, los cuales comprobaron que colaboradores de

mantenimiento y carga se exponen a niveles de ruido que superan los 80 dB(A).

La aplicacién de este programa permitira reducir la exposicion al ruido, sus efectos
y dar cumplimiento a las exigencias legales y estandares internos que tiene la empresa,
identificando las condiciones de trabajo y de salud que estan influyendo o que podrian

influir en la salud de sus colaboradores.

Entre los componentes del programa, se incluye el monitoreo de la exposicion,
controles ingenieriles y administrativos, seleccion de equipos de proteccién auditiva,
capacitacién, educacién y motivacion de los trabajadores, vigilancia de la salud vy

evaluacién del programa (ver figura 9).
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Figura 9. Componentes del programa de conservacion auditiva para los
trabajadores del area de mantenimiento y carga
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En relacion con lo anterior, para mejorar las alternativas de control ingenieril, se
consideraron los principios de absorcién, reflexion, transmision y difraccion acustica, los

cuales se describen a continuacion.

1.1. Principio de absorcion acustica: Para el disefio del encerramiento y de la
barrera se trabajé con el principio de absorcion acustica, el cual consiste en una
propiedad de los materiales, objetos y las estructuras para transformar la energia
incidente en calor. Esto resulta en la propagacion en un medio o la disipacion de la

energia sonora (ver anexo 3) (Aviles y Pereda, 2001).

1.2. Principio de reflexién acustica: Para el disefo de los encerramientos y las

barreras, se contempld el fendmeno de reflexion de una onda sonora, el cual consiste en
una propiedad que poseen los materiales, objetos y estructuras para reflejar la onda
incidente (Ver Anexo 3) (Gomez-Cano, 2021).
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1.3. Principio de transmisidn acustica: Para el disefio de las barreras, se

contemplé el fendmeno la transmisién sonora. Este se define como la energia que radia

a través de un material, objeto y estructura (Ver Anexo 3) (Gémez-Cano, 2021).

1.4. Principio de difraccidon acustica: Para el disefho de las barreras también se

trabajé con el principio de difraccion acustica. Dicho fendbmeno posibilita que la onda
sonora rodee cualquier obstaculo, para continuar con su propagacién. Ademas, éste
determina la cantidad de energia que alcanza el receptor, por lo cual se condiciona la
barrera (Avilés y Perera, 2017). Se formara una zona de sombra acustica o un area
donde no llega el sonido, pero esto dependera de las dimensiones del obstaculo, asi

como la frecuencia de la onda (Anexo 4) (Aviles y Pereda, 2001).

En cuanto a las alternativas de control administrativo, se realiza una propuesta de
capacitaciones, EPP, instrucciones de trabajo dirigidas a la administracidon, uso y manejo

del equipo de proteccion auditiva.
2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Prevenir la pérdida auditiva provocada por las condiciones de de exposicidon
ocupacional a ruido de los trabajadores de mantenimiento y carga de la empresa Aeris

Holding Costa Rica.

2.1 Objetivos Especificos

e Evaluar los niveles de presion sonora anualmente en las areas de
mantenimiento y carga de la empresa Aeris Holding Costa Rica.

e Proponer medidas ingenieriles y administrativas de control a ruido en el taller
de mantenimiento de la empresa Aeris Holding Costa Rica.

e Plantear medidas de seguimiento y evaluacion de las etapas que contempla el

programa de conservacion auditiva.
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3. Alcances

El programa de conservacion auditiva tiene como finalidad anticipar y prevenir las
situaciones en las que se presenten NPS mayores o iguales a 80 dB (A), los cuales son
peligrosos para la salud auditiva de los trabajadores de mantenimiento y carga de la

empresa Aeris Holding Costa Rica.

4. Limitaciones

e El programa esta disefiado en funcion de las condiciones en las que se realizaron
las evaluaciones de ruido durante el mes de agosto del afio 2023. Ante cualquier
cambio en la metodologia del trabajo o del ambiente laboral, las propuestas del
presente programa de conservacion auditiva deberan ser actualizadas.

5. Metas

e Asegurar que en un afno, los niveles de presidn sonora en las evaluaciones
ambientales no superen 80 dB (A).

e Asegurar que en un afno, los niveles de presion sonora en las evaluaciones de
exposicion ocupacional no superen 80 decibeles (A).

e Capacitar en un afo al 100 % del personal de mantenimiento y carga en temas de
ruido, implicaciones en la salud, asi como las medidas y acciones para la
disminucién de la exposicion al ruido.

e Revisar el 100% de los componentes y resultados del programa de conservacion

auditiva en un plazo de un afo.
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6. Planificacion del Programa

A continuacién, se define cada uno de los componentes de un Programa de

Conservacioén Auditiva:
1. Monitoreo de la exposicion a ruido:

En esta etapa se procede a monitorear los niveles de presion sonora de manera
que se permita identificar al personal que se encuentra expuesto a ruidos superiores a
los 85 dB(A), durante jornadas laborales mayores a ocho horas. La mediciéon de la
exposicion debe incluir todo ruido continuo, intermitente o de impacto que oscile entre
los 80 dB(A) y los 130 dB(A); se debera medir durante una condicion comun de trabajo.
Ademas, para llevar a cabo el monitoreo, los encargados deben verificar y calibrar los

instrumentos de medicion utilizados para asegurar que los resultados sean precisos.
2. Controles ingenieriles y administrativos:

Los controles ingenieriles buscan reducir la exposicion a ruido minimizando los
riesgos sobre la salud, a partir de la modificacion o sustitucion de equipos, cambios
fisicos en la fuente o a lo largo del medio de propagacion (OSHA, 2008). Los controles
administrativos corresponden al conjunto de medidas que pueden cambiar los turnos de
trabajo o los procedimientos, con la finalidad de reducir la exposicién al ruido de las y los

colaboradores, cuando los aspectos ingenieriles han sido insuficientes (Werner, 2006).
3. Equipo de proteccién auditiva:

Este equipo debe ser facilitado sin costo alguno por parte de la empresa a todos
los empleados que se encuentran expuestos a 85 dB(A) o mas en una jornada laboral
de 8 horas diarias. En funcion de lo anterior, estos colaboradores deben estar entrenados

para el uso y mantenimiento de este EPA.
4. Capacitaciones, educacién y motivacion:

Se recomienda que el personal de trabajo sea entrenado antes de comenzar a

laborar en ambientes ruidosos y posteriormente, recibir una capacitacion sobre este tema
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minimo una vez al afo. Esta capacitacion busca educar y motivar a las personas
funcionarias en relacién con el ruido y sus posibles efectos en la salud, asi como

concientizar sobre el adecuado uso y mantenimiento de los protectores auditivos.
5. Vigilancia de la salud

Son las pruebas donde las personas encargadas de los Programas de
Conservacién Auditiva pueden determinar el grado de audicidn que poseen los
empleados, esto con el fin de diagnosticar de manera temprana algun tipo de patologia
asociada a la pérdida auditiva inducida por ruido (OSHA, 2008). Ademas, se debera

informar a las personas trabajadoras sobre los resultados de las pruebas audiométricas.
6. Evaluacién y seguimiento del programa:

La evaluacion busca verificar si las etapas propuestas en el programa estan
funcionando correctamente o si es necesario realizar cambios en las medidas
propuestas, para que se ajusten a las necesidades del departamento y a los objetivos de
la empresa. El programa se puede evaluar a partir de la integridad y calidad de los
componentes a través de listas de control, ademas, la OSHA (2008) establece que la
evaluacion de todos los componentes del programa es necesaria para establecer la
medida en que el programa esta trabajado, para identificar problemas en su totalidad o
en elementos que deben ser modificados, asi como brindar un seguimiento para obtener

los mejores resultados.

Compromiso empresarial

La empresa Aeris Holding Costa Rica es la organizacion dedicada a la
administracién del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, que esta comprometida
con el cumplimiento de los requisitos del Sistema de Gestion de Ambiente, Salud y
Seguridad y Social, el mejoramiento continuo de los procesos administrativos, operativos
y de construccién, por medio de la identificacion, reduccién y prevencién de los impactos
ambientales, sociales y de riesgos laborales generados por las actividades desarrolladas

en el aeropuerto. Por lo anterior, la empresa Aeris Holding Costa Rica en su politica
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ambiental, social, salud y seguridad, se compromete a lograr un 6ptimo desempefio

mediante:

a. La identificacion, evaluacién y cumplimiento de todos los requisitos legales aplicables
a su operacion y su expansion, asi como todos los compromisos que se tomen y sean

relevantes para las partes interesadas de la organizacion.

b. La prevencion continua de la contaminacion, los riesgos a la salud y a la seguridad,
tanto de los espacios dentro del control de la empresa, como aquellos que pudieran ser

afectados de manera indirecta por las operaciones.

c. El uso eficiente y sostenible de los recursos naturales, incluyendo la promocion y
educacion hacia todas las partes interesadas, para que contribuyan en el esfuerzo de

mejora ambiental.

d. La reduccién de la generacién de gases con efecto invernadero, buscando disminuir

la huella de carbono producto de las operaciones.

e. La promocion permanente de practicas y conductas seguras de trabajo, de
implementacién de procesos seguros y la mejora basada en el aprendizaje de los

incidentes que se presenten.

f. La incorporacion de todas las partes interesadas en los procesos de comunicacion y

evaluaciéon de desempefio ambiental, de salud y seguridad.
Recursos

La implementacion del programa de conservacion auditiva requiere el apoyo del

personal en tres categorias:

e Lagestion que abarca el personal en la posicidén de aprobar los cambios, autorizar
la asignacion de recursos financieros, avalar la participaciéon del personal en las
actividades del programa, hacer cumplir la politica y el programa.

e El personal implementador, quienes hacen funcionar los elementos del programa.
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e Los empleados, los cuales son los encargados de comunicar al departamento de
EHS los factores y las condiciones de exposicion a niveles peligrosos de ruido

ocupacional.

En el siguiente apartado se contemplan los diferentes recursos necesarios para

llevar a cabo la ejecucion del presente programa.

Recursos Humanos

A continuacion, se presenta la matriz con los involucrados internos (ver tabla 6)
para el programa de conservacion auditiva, los cuales tendran asociados diferentes

tareas para la implementacion de este.

Tabla 6. Matriz de involucrados para el programa

Puesto Nivel de Influencia Tareas
Gerencia General Alto * Aprobacion de presupuesto del
(GG) programa
Recursos Humanos Alto » Aprobacion de propuestas del
(RRHH) programa
» Evaluacion de los niveles de presidn
sonora
* Identificaciéon de factores y
condiciones de riesgo ocupacional al
ruido
Encargado EHS Alto » Organizacion de capacitaciones en
temas de interés sobre el ruido
ocupacional
* Control de la implementacion de los
controles ingenieriles propuestos
* Aprobacion, implementacion y
seguimiento del programa
Supervisor de Medio » Comunicacion del programa a
mantenimiento los trabajadores
Supervisor de carga Medio » Comunicacion del programa a
los trabajadores
Departamento de Medio * Implementacion de los
mantenimiento controles ingenieriles
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» Cumplir con el programa propuesto
« Utilizar el EPA facilitado por el

Colaboradores de Bajo departamento de EHS
mantenimiento y * Participar de las capacitaciones en
carga temas de interés sobre el ruido
ocupacional

* Reportar cambios y/o
anomalias que puedan
alterar los niveles de presion
sonora en sus puestos de trabajo

Cada uno de los encargados de estas areas son los responsables del desarrollo
y ejecucion del programa. A continuacion, se presenta la matriz de responsabilidades con
los respectivos involucrados internos para el programa de conservacion auditiva, los
cuales tendran asociados diferentes tareas para la implementaciéon del mismo.

Tabla 7. Matriz de responsabilidades (RACI) de las personas
involucradas en el programa

Involucrados

Responsabilidades GG RR EHS Superv. Superv. Dept. Colab

HH mante carga mante orado
res
R: Responsable A: Aprueba C: Comunica I: Informa

Aprobar las propuestas del C R/A

programa

Realizar propuestas del programa R C C

Aprobacion de presupuestos para | R I C

llevar a cabo el programa

Comunicacion del programa I R C C

Asignacion de responsabilidades R/C

para la

implementacion de las etapas del

programa

Desarrollar evaluaciones de ruido R/C

Implementar los A R

controles ingenieriles propuestos

Coordinar y realizar las A/l R/IC || I

capacitaciones
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Facilitar el tiempo necesario para R I I
desarrollar las capacitaciones

Reportar cualquier inconsistencia R C C I I
relacionada con el programa

Velar por el cumplimiento del C R C C I I
programa

Evaluar el programa

R/

Recursos Econdémicos

Corresponde al recurso econdmico para la implementacion de cada componente

del programa de conservacion auditiva. En el apéndice 22 se muestra el presupuesto

para la implementacién del programa.

Recursos Tecnoldgicos

Son aquellos dispositivos necesarios para las evaluaciones de ruido y vigilancia

de la salud, tales como sonometro, audiodosimetro, computadora, entre otros. A

continuacion, se presentan los recursos necesarios de acuerdo con las etapas de

implementacion de programa de conservacion auditiva.

Tabla 8. Etapas de implementacién del programa de conservacion
auditiva y los recursos necesarios.

Etapas del programa

Recursos necesarios

Humano

Monitoreo de exposicion a
ruido ocupacional

Encargado de llevar a cabo
las mediciones de ruido en
las areas de interés.

Material

» Sondmetro con
ponderacion A

* Calibrador acustico

* Baterias

* Audiodosimetro

* Bitacora de muestreo

Controles ingenieriles

Departamento de
Mantenimiento encargado
por EHS.

* Espuma de poliuretano

* Lana de Roca Fachada
Acustica 100mm

* Lana de Roca Ekla® Th
40

* Reglas de madera

* Tornillos para fijacién
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» Computadora

» Material audiovisual
(presentacion

Controles administrativos | Departamento de EHS Power Point, videos,
juegos de internet)

* Formulario de control de
asistencia a las
capacitaciones

Planificacion de actividades

A continuacion, se presenta la planificacion de las actividades a desarrollar en el

programa, asi como la duracion y frecuencia de cada una de éstas.

Tabla 9. Planificacién de las actividades del programa

Actividad Duracion Frecuencia
Presentacion del programa
de conservacion auditiva a 1 semana -

los gerentes generales
Aprobacion del programa

de conservacion auditiva 1 mes -
Monitoreo y evaluacion de
la exposicién ambiental y 1 mes 1 vez al afio

personal a ruido
Capacitacion a los
colaboradores de

mantenimiento y carga en 2 meses 3 veces al afo
temas de ruido

ocupacional

Compra del EPA 2 meses 2 veces al afo
Evaluacion del programa

de conservacién auditiva 4 meses 3 veces al afio
Actualizacién del programa

de conservacion auditiva 2 meses 2 veces al afo

Estructura del Programa de Conservacion Auditiva
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Para la ejecucion del presente programa, es necesario contemplar las etapas que

lo componen. En la siguiente tabla se expone cada una de ellas y la descripcion de las

actividades que contemplan.

Tabla 10. Etapas para el cumplimiento del programa de conservacion

auditiva

Etapas Actividades

Analisis y
revision de la
propuesta del
programa de

» Presentacion del programa a la Gerencia General.

» La Gerencia General revisa y aprueba el programa.

» Se encomiendan las responsabilidades y recursos necesarios
para la implementacion del programa.

conservacion | = Se generan los informes y registro de las observaciones
auditiva recolectadas del analisis del programa.

Ejecucion del | = Coordinar las tareas y responsabilidades de los involucrados del
programa programa.

» Comunicar a los colaboradores el propdsito del programa y los
elementos que contempla.

» Desarrollar el monitoreo de exposicion al ruido.

» Implementar los controles ingenieriles propuestos.

» Implementar el EPA a todos Ilos colaboradores
mantenimiento y carga.

» Implementar el plan de capacitaciones en temas de ruido
ocupacional.

de

Evaluacion y
seguimiento
del programa

» Ejecutar el procedimiento para la evaluacion de las etapas del
programa, una vez implementado.

» Valorar los resultados obtenidos una vez ejecutadas las
medidas propuestas.

Actualizacion
del programa

» Efectuar los cambios necesarios dentro de los componentes del
programa.
= Evaluar el funcionamiento de los cambios efectuados.

Componentes y ejecucion del Programa de Conservacion Auditiva

i) Monitoreo de la exposicién a ruido

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

ambiental y ocupacional al ruido en los departamentos de carga y mantenimiento.

1.2. Alcance

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

evaluar la exposicidon ambiental y ocupacional a ruido en los departamentos de carga y

mantenimiento.

1.3. Meta

Conseguir en un afo que, los niveles de presion sonora en las evaluaciones del
ruido ambiental no superen 80 dB (A).
Lograr en un afio que, los niveles de presion sonora en las evaluaciones de la

exposicidn ocupacional a ruido no superen 85 dB (A).

1.4. Responsables

Encargado del departamento de EHS: Debera coordinar y llevar a cabo las
evaluaciones de exposicién a ruido (mapa de ruido, medicién puntual de la fuente,
audio dosimetrias), asi como aplicar las bitacoras de medicién y los instrumentos

de recoleccién de datos para la evaluacion del ruido.

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

Gerencia General.

Supervisores de mantenimiento y carga: Colaborar con las evaluaciones de

exposicién al ruido, segun lo indique el encargado de EHS.

71



1.5. Identificacion de los factores y condiciones de exposicidn a ruido

1.5.1 Instrucciones para la recoleccion de datos

Para la identificacion de los factores y condiciones de exposicidon a ruido en los

colaboradores de mantenimiento y carga, se asignan una serie de instrumentos, los

cuales se indican a continuacion:

Entrevista semiestructurada a supervisor de mantenimiento y jefe de carga: la
herramienta se detalla en el apéndice 2. Esta debe ser aplicada durante la misma
semana al supervisor de mantenimiento y jefe de carga. Las preguntas finales
fueron con base a la Lista de control para garantizar la deteccién de los eventos
de ruido significativo durante el analisis del trabajo del anexo A, de la INTE/ISO
9612 (2009) para entender el tipo de ruido emitido por las diferentes fuentes
presentes.

Cuestionario sobre Confort Acustico - Aeris Holding Costa Rica: Este instrumento
tiene el objetivo de recopilar informaciéon sobre molestias, perturbacion de la
concentracion, interferencia de la comunicacion verbal, reverberacion en el
edificio donde trabajan, fuentes de ruido, caracteristicas de las tareas y
condiciones de trabajo, asi como caracterizacién del agente fisico. La muestra es
de 27 operarios de las areas de mantenimiento y carga seleccionados
aleatoriamente para mantener la distribucién de los datos y reducir la aparicion de
sesgo. La herramienta se encuentra en el apéndice 3 y fue desarrollado por el
INSSHT.

Matriz materiales estructurales y sus caracteristicas acusticas: Esta herramienta
es util para la identificacion de las condiciones del taller de mantenimiento, los
cuales pueden generar un incremento de los NPS en el lugar. Esta compuesta por
una lista de los materiales estructurales con los que cuenta cada superficie del
edificio de mantenimiento, con su respectiva area (m?), coeficiente de absorcion,
area del coeficiente de absorcion y sumatoria (ver apéndice 4).

Método de constante de local: Esta herramienta se utiliza para calcular y asignar

el coeficiente de absorcidon de cada uno de los materiales estructurales de un local
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para obtener la capacidad de absorcidén del area total por medio de ecuaciones.
Para este calculo, se considera el calculo de las superficies del material de
construccion y su coeficiente de absorcion acustica, para finalmente poder
analizar la capacidad de absorcion del edificio total con las ecuaciones 2 y 3
anteriormente mencionadas, de constante del local y coeficiente de absorcidn

respectivamente.

1.5.2 Instrucciones para la evaluacion de la exposicion ocupacional al ruido

Para la seleccion de los puestos a evaluar, es importante utilizar como referencia
la guia de la INTE/ISO 9612:2009 basada en medicion de la funcién con estrategia de

muestreo por tarea.

Dividir los puestos por evaluar en dos grupos homogéneos de trabajadores
expuestos al ruido, de acuerdo con las tareas que desarrollan y las fuentes generadoras
de ruido cerca de sus puestos de trabajo. Las tareas de los técnicos, auxiliares y personal
de operaciones seran el grupo 1 prioritario por la naturaleza de sus funciones y la
cercania a las maquinas de sierra circular y taladro columnar, las cuales son fuentes
generadoras de ruido en el taller de mantenimiento. Por otro lado, las tareas de los

supervisores y coordinadores seran situadas en el grupo 2 no prioritario (ver tabla 1).

Para establecer la duracién de la muestra de cada grupo, seleccionar la cantidad
total de trabajadores por grupo y calcular la muestra con la Tabla 1 — Especificaciones
para la duracion minima total de medicion a aplicar a un grupo de exposicion homogéneo

de tamafio ng de la ISO 9612 (ver anexo 1).

Revisar previamente el equipo de muestreo para poder verificar su funcionamiento
en campo. Debe revisar que las baterias requeridas se encuentren cargas y asegurarse
que el instrumento no cuente con reventaduras, golpes u otros dafos. Los datos de
tiempo de inicio/parada, dosis, TWA y bandas de pico deben estar disponibles en la
pantalla del instrumento. Utilizar un audiodosimetro de medicién de la exposicién total al

sonido durante un periodo de 8 horas con un certificado de calibracion que no supere los
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dos anos. En caso de no tener dicha certificacidn, utilice un calibrador acustico para

verificar su buen funcionamiento y calidad.

Para la colocacion del equipo al trabajador, es necesario comunicar previamente
al trabajador el motivo de la evaluacién, asi como la funcion y los cuidados que debera
tener con el equipo. Proceda a colocar el equipo en el cinturén del pantaldon del
colaborador, situando el microfono por encima del hombro, a una distancia de diez
centimetros (como minimo) de la entrada del canal auditivo externo mas expuesto.
Utilizar una prensa para fijar el micréfono y el cable, de manera que no interfiera con las

actividades laborales de la persona.

Para la obtencion de los datos, realizar medicion minima acumulativa de 14,25
horas, para el grupo 1y 8,5 horas para el grupo 2. Para cumplir con la duracion minima
acumulativa de medicidn que pide el anexo 1, se decide tomar a conveniencia la medicion
de ocho miembros del grupo 1 y cinco miembros del grupo 2 con una duracion minima
de dos horas, ya que los puestos del grupo 1 son prioritarios por su exposicion al ruido.

Estas personas son seleccionadas aleatoriamente.

El periodo de evaluacion es durante las 8:00 a 14:00 en el turno de la mafiana con
un tiempo de descanso de una hora de almuerzo (12:00 a 13:00), y durante las 14:00 a
17:00 en el turno de la tarde. Los resultados obtenidos se anotan en la bitacora de
muestreo (ver apéndice 5). Esta bitacora permite ordenar los datos recolectados durante
el periodo de muestreo personal, donde se incluye la identificacion del colaborador y su
area de trabajo, la hora de inicio y finalizacién de cada medicion y el responsable de la

evaluacion, para asi conocer las condiciones en las que se han realizado las mediciones.

Al final de la toma de mediciones por cada trabajador, realizar la verificacion del
equipo mediante el calibrador, tal como se explicd anteriormente. Para el analisis de los
datos se procede a ver que, en el documento anterior se realizan los calculos sobre los
NPS percibidos durante la tarea, para una jornada de trabajo, asi como el NPS continuo

equivalente para una jornada ponderada con las siguientes férmulas:
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Donde:

Lp,A,eq,T,n es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A de la muestra

n
n: es el numero de la muestra de la funcion

N: es el nimero total de muestras de la funcioén
{ T
Lex gh = Lp A eqr, +10 |E‘ — |dB
T

Donde
Lex,sn: nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A calculado
Te: duracion efectiva de la jornada laboral

To: duracioén de referencia

L

f I \
| l 0,1 » p A e T mi
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W

Donde:
Lp.Aeqrmi: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A para la tarea

Después de obtener los calculos anteriores, se comparan los NPS continuo
equivalente ponderado A entre ambos grupos. Si los NPS superan los 80 decibeles (A),
se debera analizar los posibles factores que conllevaron a estos resultados y generar las
oportunidades de mejora correspondientes. Asimismo, se debe dar seguimiento a las
medidas que beneficien una reduccion de los NPS. Para el informe de resultados, el

departamento de EHS se encargara de generar un informe de resultados que incluya los
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hallazgos sobre la evaluaciéon de la exposicion, analisis de la informacion, las
conclusiones y las medidas de mejora para la disminucion de los NPS. Este informe se

presentara a la Gerencia General y a las partes involucradas.

1.5.3 Instrucciones para la evaluacion mediante mapa de ruido

Crear un croquis del taller de mantenimiento donde se observen sus
caracteristicas y dimensiones de ancho y largo para dividir el area en cuadrantes y
enumerarlos con base al recorrido en forma de S para la recoleccion de los datos (ver
apéndice 6). Luego, se realiza la division del croquis del edificio en 6 cuadrantes de
26,7m? cada uno aproximadamente, los cuales tienen una dimension de 4,24m de ancho

y 6,29m de largo.

Preparar el formato de la biticora de muestreo para utilizar los dias de las
mediciones (ver apéndice 7). La herramienta incluye informacién importante como la hora
de inicio y finalizacion de cada medicion y el responsable de la evaluacién, para asi

conocer las condiciones en las que se realizan las mediciones.

Revisar previamente el equipo de muestreo que vaya a utilizar para poder hacer
una verificacion en campo. Debe revisar que las baterias requeridas se encuentren
cargadas y asegurarse que el instrumento no cuente con reventaduras, golpes u otros
dafios. Escoger un sondmetro con un rango de medicion comprendido entre los 30 y los
130 dB (A) con un certificado de calibracidon que no supere dos afos. En caso de no tener
dicha certificacion, utilice un calibrador acustico para verificar su buen funcionamiento y
calidad. El tiempo de respuesta de la medicion debe ser rapido (fast), con filtros de octava
completa y con escala de ponderacion A. Recordar en el transcurso de las mediciones

verificar que el micréfono se encuentra en la misma direccion.

En caso de encontrar obstaculos en algunos de los cuadrantes como maquinas y
materiales de trabajo, debe tomar los datos desde el punto mas cercano del centro del
cuadrante. Las mediciones de presion sonora se recolectaran cada 15 minutos durante
parte del turno de la mafana y tarde (de 9:00 a 16:30) y excluyendo el tiempo de

almuerzo, por 2 dias definidos aleatoriamente.

76



Para el analisis de los datos, realizar el calculo de los promedios logaritmicos por
cada cuadrante y su respectivo dia de medicidon. En cuanto a la interpretacion de criterios
seleccionados para los colores, el rojo implica un nivel critico, donde se requiere la
intervencion inmediata con medidas de control. El color amarillo indica un nivel de
alarma, donde se recomienda aplicar dichas medidas. Mientras tanto, el color verde

refiere a un nivel de ruido aceptable. Este criterio se describe a continuacion:

= Rojo: Lp = 80 decibeles (A).
= Amarillo: 75 decibeles (A) < Lp < 80 decibeles (A).
» Verde: Lp < 75 decibeles (A).

Para la ejecucion del informe final, el departamento de EHS se encargara de
generar un informe de resultados que incluya los hallazgos sobre la evaluacion de la
exposicion, analisis de la informacién, las conclusiones y las medidas de mejora para la
disminucién de los NPS. Este informe se presentara a la Gerencia General y a las partes

involucradas.

1.5.4 Instrucciones para la evaluacion puntual de la fuente

Preparar el area de muestreo, seleccionando las maquinas de interés para
implementar la metodologia sobre la evaluacién puntual de la fuente. Especificamente
en el taller de mantenimiento, las maquinas seleccionadas fueron sierra circular y taladro
columnar. Seguidamente, es necesario preparar una bitacora de muestreo para cada
maquinas, donde se contemplen los puntos de medicion, los NPS (dB), la hora de inicio
y final de las mediciones, y observaciones (ver apéndice 23). Adicionalmente, enumerar
los puntos de medicion en cada maquina, de acuerdo con la representacion grafica de
un diagrama en modo arafa para la distribucion de los puntos de medicion para las

maquinas emisoras de ruido.

Para la revision previa de las especificaciones del equipo de muestreo, es
necesario utilizar un sonémetro convencional con banda de octava, verificando que el
instrumento tenga un certificado de calibracién reciente (no mas de 2 afios). En caso de
no tener dicha certificacion, utilice un calibrador acustico para verificar su buen

funcionamiento y calidad. La configuracién del equipo de medicién es importante utilizarla
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en respuesta rapida (fast) y escala de ponderacion A. Revisar que las baterias se
encuentren cargadas y asegurarse que el instrumento no cuente con reventaduras,

golpes u otros dafos.

Para la obtencidn de los datos, se deben realizar las mediciones en los puntos
fisicamente posibles en cada maquina de interés. Cada medicidn por punto debera tener
una duracion de 30 segundos. Se registran los datos en la bitacora de muestreo. En caso
de no se pueda realizar una medicién, anotar la observacion respectiva en la bitacora de
muestreo, asi como aquellas situaciones o eventos que interfieran con los niveles de

ruido presentes al momento de las mediciones.

Para el barrido por frecuencias, seleccionar el punto con el NPS mas alto. Para
los siguientes pasos, este valor se considera como punto critico. Realizar un barrido por
frecuencias en el punto critico e integrar los valores en un periodo de un minuto. Al final
de las mediciones, realizar la verificacion del equipo mediante el calibrador acustico, tal
como se realizé en la verificacion previo al inicio de las mediciones. Para el analisis de
los datos se recomienda elaborar un diagrama de arafa con los valores criticos obtenidos
y codificar cada punto de medicion de acuerdo a los colores de la tabla 2 anteriormente

mencionada.

Se deberan proponer controles ingenieriles en los sectores o partes de la maquina
que contribuyen mayormente al ruido emitido. Del mismo modo, si los NPS superan los
80 decibeles (A), se debera analizar los posibles factores que conllevaron a estos

resultados y generar las oportunidades de mejora correspondientes.

El informe de los resultados se lleva a cabo por el departamento de EHS, el cual
debe incluir los hallazgos sobre la evaluacion de la exposicion, analisis de la informacion,
las conclusiones y las medidas de mejora para la disminucion de los NPS. Se contara
con un periodo de una semana a partir de la obtencion de los resultados, para elaborar
el informe. Se espera que este informe sea presentado a los miembros de la gerencia

general.
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ii) Controles ingenieriles

2.1. Propdsito

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

colaboradores del taller de mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica.
2.2. Alcance

Brindar alternativas de control ingenieril, las cuales disminuyan los niveles de
presion sonora que se transmiten a los colaboradores del taller de mantenimiento de

Aeris Holding Costa Rica.
2.3. Meta

Que en un lapso maximo de un afo, las medidas de control ingenieril reduzcan
hasta un limite maximo de 80 dB (A) el ruido a nivel ambiental que prevalece en el area

de mantenimiento de Aeris Holding Costa Rica.

2.4. Responsables

e El encargado del departamento de EHS debera aplicar y evaluar la efectividad de
los controles ingenieriles. Ademas, debera coordinar las medidas de mejora con
el departamento de mantenimiento.

e Los miembros de la gerencia general seran responsables de aprobar el
presupuesto para las medidas de mejora que indique el departamento de EHS.

e Los colaboradores del departamento de mantenimiento son los responsables de
acatar las instrucciones brindadas por el departamento de EHS para llevar a cabo

la instalacion de la propuesta de control ingenieril.

2.5. Medidas de control ingenieril para la exposicion ocupacional a ruido

Los controles ingenieriles propuestos a continuacion, seran evaluados por medio

de una tabla comparativa de propuestas de controles de disefio para el programa de

79



conservacion auditiva, en el que se comparan criterios como seguridad y salud, cultural

y social, legal, ambiente y econémicos.

2.5.1 Alternativa_1: Encerramiento con material acustico para el area del taller de

mantenimiento donde se ubican la sierra circular y el taladro columnar.
e Caracteristicas del disefio

La propuesta consiste en implementar un encerramiento para el area del taller de
mantenimiento donde se ubican la sierra circular para metales industriales y el taladro
columnar, con el fin de que el ruido generado por estas maquinas no sea propagado a
las areas de trabajo de los demas colaboradores. Para ello, se considera utilizar paneles
de lana de roca para fachada acustica, para recubrir las 3 paredes de concreto que
encierran esta area. Por otro lado, se considera utilizar un material de menor densidad
para recubrir la parte del techo del taller donde se ubican estas maquinas, siendo la lana

de roca Ekla® Th 40 el material elegido.
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e Especificaciones de los materiales

Tabla 11. Especificaciones del material lana de roca cubierta acustica

llustracion Caracteristicas Localizaciéon

-Espesor: 100 mm de En las 3 paredes de
aislamiento concreto del taller de
- Evita reverberaciones y mantenimiento donde se
facilita la absorcion de ubican la sierra circular
NPS hasta 37 dB para metales industriales y
-Medidas de la placa: el taladro columnar.

e Ancho: 1.15m

e Largo:6.5m

-Peso: 19,4 kg/m?
-Atenuacion acustica (Rw):
> 37,0 dB

-Aislamiento acustico (Ra):
> 36,2 dB (A)

-Resistencia al fuego:
El120

(ver anexo 5)

Beneficios:

-Eficiente y versatil

-Facil instalacion, ya que se fija directamente a la estructura del edificio
-Capacidad para absorber el sonido

-Resistencia al fuego, es clasificado como incombustible (Clasificacion A1)
-Resiste hasta los 1000 °C por lo que, los trabajos en soldadura del taller no
afectarian su funcionalidad

-Es un material transpirable, 1o que permite que el vapor de agua pase a traves de él
-No retiene la humedad, lo que beneficia su limpieza y vida util

-Es aislante térmico.

-Es una opcion duradera y confiable, ya que puede mantener todas sus
caracteristicas por mas de 50 afios

-Es una opcion ecoamigable, ya que puede ser reciclado al 100% sin perder sus
propiedades

-Posee una lamina interior microperforada con velo negro que ofrece maxima
insonorizacién, aislamiento y absorcién acustica.

Accesorios requeridos: *Incluidos en el precio
-Remate en forma de U
-Remate esquina exterior
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-Remate esquina interior
-Tornilleria para fachada interior de estructura metalica
Cantidad requerida: 18 paneles
Proveedor: Grupo Panel Sandwich Costa Rica
Precio por unidad: ¢ 49 535,10
Mano de obra: taller de mantenimiento de Aeris Holding
Fuente: Panel lana de roca fachada acustica. (2023).

De acuerdo con la tabla anterior, la propuesta consiste en implementar un
recubrimiento de este material (lana de roca cubierta acustica) en un 100% de las
paredes de concreto donde en encuentran ubicadas las maquinas. Se incluye el precio
neto del material requerido y se recalca que el departamento de mantenimiento es quien
brindaria la mano de obra.

Tabla 12. Especificaciones del material lana de roca Rockfon® Ekla®
Th 40

llustracion \ Caracteristicas Localizacion

-Dimensiones: (1200 x 1200 | Recubrimiento para el

x 40) mm techo del taller de

’ -Peso: 3,1 kg x m? mantenimiento donde se

\\\ /,-*"' -Densidad: 65 kg x m3 ubican la sierra circular

\\//’ﬂ -Absorcion acustica para metales industriales
ponderado: 1(clase A) y el taladro columnar.

-Compuesto por materiales
inorganicos, inertes
-Material incombustible, el
punto de fusidén sobrepasa
los 1000 °C

-Clasificacion A1 en las
Euroclases

-Impide el desarrollo de
Microorganismos

(ver anexo 6)

Beneficios:

- Reaccion y resistencia al fuego: A1, es un material incombustible

-Su punto de fusion sobrepasa los 1000 °C por lo que, los trabajos en soldadura del
taller no afectarian su funcionalidad

-Reflexion de la luz: 86%

82



-Resistencia a la humedad y estabilidad dimensional: hasta un 100 % HR. No se
observan signos visibles de deformacién en condiciones de humedad elevada, lo que
beneficia su vida util
-Higiene: la lana de roca no contiene ningun elemento que favorezca el desarrollo de
microorganismo, lo que beneficia su limpieza y vida util
-Medio ambiente: es totalmente reciclable, el contenido reciclado de los productos es
entre el 29% y el 64% segun la norma ISO 14021. Las soluciones acusticas Rockfon
cuentan con la Certificacion Cradle to Cradle® en los niveles Bronze y
Silver (dependiendo del tipo de producto).
-Huella de carbono: De la cuna a la puerta 3.14 kg de CO2 eq. (segun la
DAP verificada por terceros). De la cuna a la tumba 4.17 kg de CO2 eq. (segun la
DAP verificada por terceros)
-Aislamiento térmico: conductividad térmica: AD = 37 mW/mK. Resistencia térmica:
R =1,05 m2K/W
Cantidad requerida: 17 cuadros
Proveedor: Rockfon
Precio por unidad: #42 728,58
Mano de obra: taller de mantenimiento de Aeris Holding

Fuente: Rockfon® EKLa® TH 40, (s.f.).

Adicionalmente, en la tabla anterior se presenta el recubrimiento de lana de roca
Rockfon, con un menor espesor, para el 100% del techo del encerramiento. Se incluye
el precio neto del material requerido y se recalca que el departamento de mantenimiento

es quien brindaria la mano de obra.
e Calculos de las variables acusticas

De acuerdo con los cambios establecidos en la alternativa 1, el calculo de los
coeficientes de absorcidon de los materiales estructurales y constante del encerramiento
propuesto en la alternativa 1 se muestra a continuaciéon. El analisis del coeficiente de
absorcion antes del control se muestra en la tabla 4 y se procede a calcular el coeficiente
del local como se muestra en la tabla 13. Se logra observar un aumento de 0,248 en el
coeficiente medio de absorcién y de 384,0369 en la constante del local del taller de
mantenimiento en la frecuencia de 500 Hz, ademas, observar un aumento de 0,32 en el
coeficiente medio de absorcién y de 588,893 en la constante del local del taller de

mantenimiento en la frecuencia de 1000 Hz.
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Tabla 13. Calculo del coeficiente de absorcion de los materiales
estructurales y constante del local con el encerramiento de la alternativa 1

Frecuencias
Sumatoria
125 250 500 1000 2000 4000
Coef. Medio
Absorcion 0.4016 | 0.47687 | 0.545581 | 0.6176 | 0.6176 | 0.47223

Constante local R 331.7 450.579 | 593.4378 | 798.294 | 798.294 | 442.266

e Disenfo del encerramiento

En la siguiente figura, se indica la representacion grafica del encerramiento del

area.

Figura 10. Diseno del encerramiento de la alternativa 1

Techo de metal con
—>  recubrimiento de lana de roca
40mm

Paredes de concreto
> con recubrimiento de
lana roca 100mm

Concreto

Metal

— / LARATOCaI00M, |l ecnncnar e

Lanaroca 40mm

En la figura 10 se especifican las dimensiones generales del encerramiento en

metros, asi como los materiales estructurales y los recubrimientos propuestos. De igual
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forma, se indica la ubicacién de la mesa de trabajo donde se encuentran la sierra circular

para materiales industriales y el taladro columnar al final del taller.

e Costos asociados a la alternativa 1

Tabla 14. Especificaciones de los costos asociados a la alternativa 1

Material ~ Unidades | Proveedor Costo total
Paneles de lana de 18 Grupo Panel Sandwich ¢ 891 631,8
roca cubierta acustica C.R.
Placas de lana de roca 35 Rockfon ¢ 1495 500,3
Rockfon® Ekla® Th 40
- Departamento de 0
Mano de obra mantenimiento de Aeris
Holding
Costo de la alternativa 1: ¢ 2387 1321

Fuente: Panel lana de roca fachada acustica. (2023), Rockfon® EKLa® TH 40, (s.f.).

2.5.2 Alternativa 2: Encerramiento con materiales acusticos y reduccién de la superficie

de transmision sonora para el taller de mantenimiento
e Caracteristicas del disefio

Se propone implementar un recubrimiento para el area del taller de mantenimiento
donde se ubican la sierra circular para metales industriales y el taladro columnar, con el
fin de que el ruido generado por estas maquinas no sea propagado a las areas de trabajo
de los demas colaboradores. Para ello, se considera utilizar paneles de lana de roca para
fachada acustica, para recubrir 2 de las paredes de concreto que encierran esta area y
la pared restante con Espuma Convoluting, el cual es un material aplicado para reducir
ruido en espacios encerrados. Por otro lado, se considera utilizar un material de menor
densidad para recubrir la parte del techo del taller donde se ubican estas maquinas,

siendo la lana de roca Ekla® Th 40 el material elegido.

La ventaja de esta propuesta radica en que, una de las paredes se recubre con
material aislante de ruido. Esta espuma de poliuretano tiene una superficie texturizada

con patrones de formas coénicas o "convolutas", similares a ondas o crestas que se
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extienden a lo largo de la superficie de la espuma. Gracias a ello, se disminuye la

transmision de las ondas sonoras hacia los puestos colindantes.
e Especificaciones de los materiales

La propuesta consiste en implementar un encerramiento utilizando paneles de
lana de roca para fachada acustica (ver caracteristicas del material en la tabla 11), para
recubrir 2 de las paredes de concreto que encierran el area de interés y la pared restante
con Espuma Convoluting. Ademas, se considera utilizar lana de roca Ekla® Th 40, para
recubrir la parte del techo del taller donde se ubican estas maquinas (ver caracteristicas
del material en la tabla 12). A continuacion, se presentan las caracteristicas de la espuma

convoluting.

Tabla 15. Especificaciones del material espuma convoluting

llustracién Caracteristicas Localizacién
-Espuma de poliuretano Pared al fondo del taller,
-Es aplicada para reducir | frente a la estacién de las
el ruido en espacios maquinas sierra circular
cerrados para metales industriales y
-Tamarno: 100x200 cm el taladro columnar.

-Espesor: 3 pulgadas
-Densidad: 24 kg x m3
-Dureza: 95
-Elongacion: baja
-Resiliencia: Baja.
-Color: Gris oscuro
-Retardante a la llama en
caso de fuego
- Coeficiente de reduccion
del sonido (NRC): 0.87

Cantidad requerida: 17 espumas

Precio por unidad: 46 039.14
Proveedor: Proursa
Mano de obra: taller de mantenimiento de Aeris Holding
Fuente: Espuma D24. (s. f.).
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Se incluye el precio neto del material de espuma convoluting requerido y se

recalca que el departamento de mantenimiento es quien brindaria la mano de obra.
e Calculos de las variables acusticas

De acuerdo con los cambios establecidos en la alternativa 2, el calculo de los
coeficientes de absorcidon de los materiales estructurales y constante del encerramiento
propuesto en la alternativa 2 se muestra a continuacion. El analisis del coeficiente de
absorcion antes del control se muestra en la tabla 4 y se procede a calcular el coeficiente
del local como se muestra en la tabla 16. Se logra observar un aumento de 0,24855 en
el coeficiente medio de absorcion y de 385,3501 en la constante del local del taller de
mantenimiento en la frecuencia de 500 Hz, ademas, observar un aumento de 0,323861
en el coeficiente medio de absorcién y de 601,99 en la constante del local del taller de
mantenimiento en la frecuencia de 1000 Hz.

Tabla 16. Calculo del coeficiente de absorcion de los materiales
estructurales y constante del local con el encerramiento de la alternativa 2

Frecuencias

Sumatoria

125 250 500 1000 2000 4000
Coef. Medio
Absorcion 0.4021 | 0.47742 | 0.546129 | 0.62144 | 0.62144 | 0.47442

Constante local R 332.45 | 451.57 | 594.751 | 811.391 | 811.391 | 446.171

e Diseno del encerramiento

En la siguiente figura, se indica la representacion grafica del encerramiento

propuesto.
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Figura 11. Diseiio del encerramiento de la alternativa 2
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En la figura 11 se especifican las dimensiones generales del encerramiento en
metros, asi como los materiales estructurales y los diferentes recubrimientos propuestos.
De igual forma, se indica la ubicacion de la mesa de trabajo donde se encuentran la

sierra circular para materiales industriales y el taladro columnar al final del taller.

La diferencia con respecto a la alternativa 1 consiste en que una de las paredes
se recubre con espuma de poliuretano, el cual es un material aislante de ruido con una
superficie texturizada de formas coénicas o crestas que ayudan a disminuir la transmisién

de las ondas sonoras hacia los puestos colindantes.

e Costos asociados a la alternativa 2

Tabla 17. Especificaciones de los costos asociados a la alternativa 2

Material Unidades Proveedor Costo total
Paneles de lana de roca 10 Grupo Panel @ 490 535,10
cubierta acustica Sandwich C.R
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Placas de lana de roca 35 Rockfon @ 1 495 500,3
Rockfon® Ekla® Th 40
Pliegos de espuma 17 Proursa ¢ 782 665,38
convoluting
- Departamento de 0
Mano de obra mantenimiento de
Aeris Holding

Costo de la alternativa 2: | ¢ 2 768 700.78
Fuente: Panel lana de roca fachada acustica. (2023), Rockfon® EKLa® TH 40, (s.f.), Espuma

D24. (s. f.).

2.5.3 Alternativa 3: Encerramiento con materiales acusticos y disefio de barreras

acusticas para el taller de mantenimiento
e Caracteristicas del disefio

La propuesta consiste en implementar un encerramiento para el area del taller de
mantenimiento donde se ubican la sierra circular para metales industriales y el taladro
columnar, con el fin de que el ruido generado por estas maquinas no sea propagado a
las areas de trabajo de los demas colaboradores. Para ello, se considera utilizar paneles
de lana de roca para fachada acustica, para recubrir las 3 paredes de concreto que
encierran esta area. Por otro lado, se considera utilizar un material de menor densidad
para recubrir la parte del techo del taller donde se ubican estas maquinas, siendo la lana

de roca Ekla® Th 40 el material elegido

Adicionalmente, se propone el disefio de una barrera acustica que cubra el area
del frente donde se ubican la sierra circular para metales industriales y el taladro
columnar, esto para intervenir el paso de las ondas sonoras hacia el resto de los puestos
del taller. Las dimensiones de la barrera son 6.48 m de ancho y se proponen tres alturas

efectivas (H), 1 m, 1,25 m y 1,50 m respectivamente.
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Tabla 18. Reduccion del ruido de las propuestas de barrera acustica
con diferentes alturas

Propuesta 1 Frecuencia (Hz)
\ 250 500 1000 2000 4000
Altura efectiva H (m) 1 1 1 1 1 1
Reduccién de ruido (dB(A)) | 8,3 8,4 8,4 8,5 8,5 8,5

Propuesta 2 Frecuencia (Hz)

500 1000
Altura efectiva H (m) 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Reduccién de ruido (dB(A)) | 9 9,5 9,4 9,6 9,7 9,7
Propuesta 3 Frecuencia (Hz)
250 500 1000 2000 4000
Altura efectiva H (m) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Reduccion de ruido (dB(A)) | 9 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5

De acuerdo con la tabla anterior, la tercera propuesta de barrera acustica presenta
la mayor reducciéon del ruido (dB(A)), permitiendo cumplir la meta de la propuesta y

mantener los NPS de ruido a nivel ambiental bajo los 80 decibeles (A).
e Especificaciones de los materiales

La propuesta consiste en implementar un recubrimiento utilizando paneles de lana
de roca para fachada acustica, para recubrir las 3 paredes de concreto que encierran el
area de interés, dichas caracteristicas del material se indican en la tabla 11.
Adicionalmente, se considera utilizar lana de roca Ekla® Th 40, para recubrir la parte del
techo del taller donde se ubican estas maquinas. Las especificaciones del material se

indican en la tabla 12.

Ademas, se propone colocar un recubrimiento de espuma convoluting en la
barrera acustica propuesta. Las especificaciones del material se indican en la tabla 14.
Adicionalmente, los materiales de estructura para la barrera son: reglas de madera para
el soporte, ldmina de roca para la pared, tornillos para asegurar los pliegos del
recubrimiento y herramientas de fijacion. Se proponen tres opciones de barrera acustica,
cada una con diferente altura, pero con los mismos materiales de recubrimiento y

estructura.



e Calculos de las variables acusticas

De acuerdo con los cambios establecidos en la alternativa 3, el calculo de los
coeficientes de absorcion de los materiales estructurales y constante del encerramiento
propuesto en la alternativa 3 se muestra a continuaciéon. El analisis del coeficiente de
absorcion antes del control se muestra en la tabla 4 y se procede a calcular el coeficiente
del local como se muestra en la tabla 19. Se logra observar un aumento de 0,2374 en el
coeficiente medio de absorcion y de 359,2482 en la constante del local del taller de
mantenimiento en la frecuencia de 500 Hz, ademas, observar un aumento de 0,3167 en
el coeficiente medio de absorcién y de 577,633 en la constante del local del taller de
mantenimiento en la frecuencia de 1000 Hz.

Tabla 19. Calculo del coeficiente de absorcion de los materiales
estructurales y constante del local con el encerramiento de la alternativa 3

Frecuencias

Sumatoria

125 250 500 1000 2000 4000
Coef. Medio
Absorcion 0.3799 | 0.46111 | 0.534983 | 0.61424 | 0.61424 | 0.46913

Constante local R 302.78 | 422.934 | 568.6491 | 787.034 | 787.034 | 436.794

e Diseno del encerramiento

En la siguiente figura, se indica la representacion grafica del encerramiento y la

barrera acustica propuesta.
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Figura 12. Diseno del encerramiento de la alternativa 3
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En la figura 12 se especifican las dimensiones generales del encerramiento en
metros, asi como los materiales estructurales y los recubrimientos propuestos. De igual
forma, se indica la ubicacién de la mesa de trabajo donde se encuentran la sierra circular
para materiales industriales y el taladro columnar al final del taller. Adicionalmente, en la
figura 13, se observa la vista superior del taller de mantenimiento para detallar los

espacios de la barrera acustica con respecto a los pasillos y mesa de trabajo.
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Figura 13. Vista superior del diseno de la barrera acustica de la alternativa 3
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La mejora de esta alternativa consiste en la implementacion de una barrera
acustica en frente a las maquinas que generan mayor NPS en el taller, para evitar el paso
de las ondas sonoras hacia el resto de los puestos. El material que recubre esta barrera
es espuma de poliuretano, el cual es un material aislante de ruido con una superficie
texturizada de formas conicas o crestas que ayudan a disminuir la transmision de las

ondas sonoras y controla la reverberacion.

e Costos asociados a la alternativa 3

Tabla 20. Especificaciones de los costos asociados a la alternativa 3

Material ~ Unidades | Proveedor Costo en colones
Paneles de lana de 18 Grupo Panel Sandwich ¢ 891 631,8
roca cubierta acustica C.R.
Placas de lana de roca 35 Rockfon ¢ 1495 500,3
Rockfon® Ekla® Th 40
Materiales -Reglas de EPA € 100 203,6
estructurales parala | pino 3.2 m
barrera acustica largo: 6
-Lana de
roca: 6
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-Tornillos

mantenimiento de Aeris
Holding

para la
fijacion: 65
Pliegos de espuma 10 Proursa ¢ 460 039.14
convoluting
Mano de obra - Departamento de 0

Costo de la alternativa 3:

@ 2947 374.84

Fuente: Panel lana de roca fachada acustica. (2023), Rockfon® EKLa® TH 40, (s.f.), Espuma
D24. (s. f.), Ferreteria EPA. (s. f.).

2.6. Comparacion de las alternativas de control ingenieril

Con el objetivo de conocer la propuesta de diseiio mas indicada, se implemento

una tabla multicriterio, donde se consideran los aspectos de la seguridad y salud, social

y cultura, aspectos legales, econémicos y ambiente. Para la calificacion por criterio, se

utiliza una escala de puntuacion del uno al tres, siendo el uno el puntaje mas bajo y el

tres el puntaje mas alto. Finalmente, la propuesta con la calificacion mas alta sera la mas

factible para ser implementada por la empresa. La descripcion de los criterios de

evaluacion se explica a continuacion.
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Tabla 21.
ingenieriles

Criterios para la seleccion de la alternativa de control

Calific Seguridady Social y Aspectos Aspectos Ambiente
acion salud cultura legales econémico
s
No se | Los No cumple | Su costo | La instalacion
utilizan colaboradore | con las supera los | de la alternativa
materiales S requieren | recomendaci | tres genera mas de
acusticos, y |de muchos | ones millones de | un residuo que
estos conocimient | minimas colones puede impactar
contienen os nuevos | del Decreto negativamente
caracteristic | debido a la | N° 10541- en el medio
as de | instalacion TSS, ambiente
combustion | de la | Reglamento
alternativa de Control
de Ruidos y
Vibraciones
Si se utilizan | Los Cumple con | Su costo | La instalacion
materiales colaboradore | las supera los | de la alternativa
acusticos, S requieren | recomendaci | dos genera al menos
pero estos | de pocos | ones millones de | un residuo que
contienen conocimient | minimas colones puede impactar
caracteristic | os  nuevos | del Decreto negativamente
as de | debido a la | N° 10541- en el medio
combustion | instalacion TSS, ambiente
de la | Reglamento
alternativa de  Control
de Ruidos y
Vibraciones
Si se utilizan | Los Cumple con | Su costo no | Los residuos
materiales colaboradore | las supera los | generados por
acusticos y|s no | recomendaci | dos la instalacién de
estos no | requieren de | ones millones de | la alternativa no
contienen conocimient | minimas colones generan
caracteristic | os  nuevos | del Decreto impactos
as de | debido a la | N° 10541- negativos en el
combustion | instalacién TSS, medio ambiente
de la | Reglamento
alternativa de Control
de Ruidos y
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Vibraciones
y brinda
opciones
adicionales
de control
del ruido

La comparacion de los criterios de las tres alternativas se describe en la siguiente
tabla.

Tabla 22. Comparacion para las alternativas de control ingenieriles
con los aspectos de interés

Criterios de evaluacion Pts
Alternativa Seguridad Socialy Aspectos Aspectos Ambiente totales
y salud cultura legales economicos
1 3 3 2 2 3 13
3 3 2 2 3 13
3 3 3 3 2 3 14

Por lo tanto, la alternativa que mejor se adapta a la situacion actual y a las
necesidades de la empresa es la alternativa 3, encerramiento con materiales acusticos
y disefio de barreras acusticas para el taller de mantenimiento, con un total de 14 puntos

obtenidos.

2.7 Validacion del control ingenieril seleccionado

Para la validacion de la alternativa de control ingenieril seleccionada se utilizé la
matriz de riesgos recomendada para la evaluacion de riesgos de la INTE 31-06-07:2011:
“Guia para la identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y
salud ocupacional”, considerando los riesgos asociados y los controles propuestos en la
alternativa 3. El resultado de esta evaluacién considera el riesgo como aceptable con
oportunidad de mejor en caso de ser posible, es por esta razén, también se consideran
controles administrativos mas delante. A continuacion, se muestra la tabla de la

evaluacion de riesgos.
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Tabla 23. Evaluacion de riesgos para la validacion del control
ingenieril seleccionado
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Medidas de control administrativo para la exposicion ocupacional a ruido

iii) Equipo de proteccién auditiva

3.1. Propdsito

Determinar los requerimientos técnicos para la seleccion, mantenimiento, cambio
y utilizacién del equipo de proteccion auditiva, de modo que se tenga una atenuacion del
ruido acorde a la legislacion nacional vigente, que corresponde al Reglamento de Control
de Ruidos y Vibraciones, Decreto N° 10541-TSS.

3.2. Alcance

Dirigido a los empleados del departamento de carga y mantenimiento de la
empresa Aeris Holding Costa Rica, asi como a todas aquellas personas que deban
ingresar a estos lugares de trabajo y se incluye el departamento de EHS.

3.3. Meta
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Permitir en un plazo de un ano, la atenuacién del ruido con el EPA hasta un valor

menor o igual a 80 dB (A). Ademas, que un 100% de los empleados del departamento

de carga y mantenimiento utilicen el EPA.

3.4. Responsables

El encargado de EHS inspeccionara los puestos de trabajo y seleccionara un
adecuado equipo de proteccidon auditiva, segun los riesgos de los puestos de
trabajo y de acuerdo con la legislacion vigente.

El departamento de EHS coordinara con el Departamento respectivo, la
aprobacion del presupuesto para adquirir el EPA. Ademas, almacenara este
equipo y sera el responsable de proveer los mismos al personal correspondiente.
Los supervisores encargados del area de mantenimiento y carga, junto con el
departamento de EHS, seran los responsables de vigilar que las personas
colaboradoras empleen adecuadamente el EPA.

El 100% del personal del area de mantenimiento y carga debera realizar un

adecuado uso, mantenimiento y reemplazo del EPA ofrecido por la empresa.

3.5. Especificaciones

3.5.1. Seleccion del equipo de proteccion auditiva

El equipo de proteccion auditiva utilizado debera contar con la certificacion de
organismos internacionales como la OSHA y la ANSI. El departamento de EHS
debera solicitar, revisar y aprobar la ficha técnica del equipo. Ademas, debera
reducir la exposicion a ruido del colaborador por debajo de los 80 dB(A).

Para la seleccion adecuada del equipo de proteccion auditiva que sea idoneo para
cada una de las areas en estudio, se debera aplicar el método de evaluacién de

la eficiencia del equipo de proteccion auditiva propuesto por OSHA.

3.5.1.2. Criterios técnicos para la seleccion del equipo de proteccion auditiva

Considerar los NPS por frecuencias asociados a las evaluaciones de la exposicién

a ruido.
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e EI EPA debera permitir una atenuacion de los NPS suficientes para conseguir que
los trabajadores no se expongan a mas de 80 dB (A), para cumplir con lo que

establece la legislacion a nivel nacional, asi como las metas de la empresa.
3.5.1.3. Comodidad y rendimiento del equipo

e El encargado de EHS debera realizar inspecciones mensuales para conocer el
nivel de comodidad y rendimiento del EPA. Para ello, se usara el documento del
apéndice 24.

e Sialmenos un 15 % de la poblacién que utiliza un tipo especifico de EPA presenta
molestias y/o dolencias por su uso, se valorara el cambio del equipo por otro que
se acople, en la medida de lo posible, a los requerimientos asociados a los NPS,

asi como las necesidades del trabajador y el puesto.

3.5.1.4. Procedimiento para el uso, mantenimiento y suministro

e El uso debera ser obligatorio en el taller de mantenimiento y en carga sera
obligatorio cuando exista movimiento de vehiculos como montacargas vy
camiones.

e Eltrabajador no debera retirarse el protector auditivo durante la exposicion, con la
finalidad de obtener los beneficios de su uso.

e El procedimiento para la colocacién adecuada del protector auditivo se muestra a

continuacion:
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Figura 14. Instrucciones de uso tampones auditivos

Honeywell

INSTRUCCIONES DE AJUSTE DE LOS TAPONES AUDITIVOS

Claves para una Exitosa Proteccion con Tapones Auditivos

Uso Mantenimiento
Lea y ciga todac lac Antec de ucar oo dith Inops para indi-
INCtruociones de ajuste de los cs de cuckwdad, dafo o e =Ty oo
tapone o auditivos. no es nomnal.
Pam una higk ch da oo para owioo de

s.looolén un ook e

e Si oo brinda un o pam cwdos de uco
nl(b mmbolmphp&\mmm multiple pueden tener una vida utll de 2 a 4 cemanac: lavelos con agua y

de ruido y Su nece- un jabon suave. ymhonummeun&wmm

“CQ con otroc o las Limpie y oo pe on oz
cofales de akrta auditiva en el trabajo. hmaudﬂvouoon banda.

Lleve una mano Mo hasta la cabeza, Con las manocs limpies. envolle ef tapdn Mm- sostione el vastago, coloque Coloque la banda debajo dol menoén

ostire suavomente & oreja hacie arriba y  para oidos on forma de cilindro de modo  una scbro la cabeza y suave- como B0 mMuoestra mds ariba. Presione
hacia atrds o inserte do formma adecuada que quedo lo mas estrocho posbie y sin  mente anm la parte superor do la oreja los pequonos aunculares con las manocs
ol tapén para oldos dentro del conducto pleguos. hacia amba y hacin atras. © introduzcalos para que so ajusion p.rv
auditivo. hchm-m. on ol conducto auditivo al

doslizarios hacia adontro.

A7 %

El tapoén audiive dobe sor insertado Lleve una mano bve haata la caboza, Cologque of apdn para oldos de modo Los nivelos deo protectidn so pusden

COmo o C ) oxlire suavemonte la oreja hacia amba y  que 10dos los rebordes qUeden cormect- mejorar M eatitar a oo hacks arriba y

ompujario cuando su dedo tloque ol oido, Mcu Atrds @ insorte de forma amento dontro del hacia atras a0 coloca of auncu-
h’on para oldos dentro del conducto  audtivo. lar. como se muostra.

(=

N ¥

Si onsta durante 30 . 40 -w Cuando ol upén vnu oldos se coloca En nnwmoo TUKIOSOS. PHOROND BUN-
tremo de l0s tapones auditvos nodob. hasta quo se punta del vastago vemente cinta hacea adentro con la
ostar a la visia de alguen gque lo observe e conduato auditivo. a uu coioc.oo pucde ostar a la v‘i-do-lguinnmlo punta de lo‘ dodos, COMoO se muostra.
de frento. correctamente, ol oxtremo de loa tapo-  obsorve de tronto. debe porcibic una deorencia conside-
nesa para oidos no debe ostar a la vista rable on ol nivel de rukso.
do diguien que lo cbeerve deo frente.

Qué Hacer y Que No
Hacer con los
Tapones Auditivos

HOWARD
LEiGHT (9]

]

Ajuste Correcto
Siuno © ambos tapanes audtivos pare-  Gire suavernenio of tapdn auditivo y tire  En un ambionto rudoso. con ios tapo-
con no estar deo oste hacla fuora para po« nes audtivos colccados, clbrasoe los
rotirolos y vuelva a colocarion. dor oxtraero. oldos con las manos y luego rotirelas.
Los tapones para ofidos doben Blogquear
conucunoq-vm-do ol ruido do manenn 1al que al Cubrso los
G I © Famery s STy oldos con las Mancs No porciba una di-

forancia conaidoralio en of 1uido,

Fuente: howard leight by Honeywell

101



e El departamento de EHS debera coordinar una capacitacion donde se exponga el
correcto mantenimiento y cambio del EPA a los colaboradores.

e El trabajador debera lavar y limpiar adecuadamente sus protectores auditivos de
manera periodica.

e En caso de que algun colaborador presente malestar ocasionado por el uso del
EPA, debera informarlo al departamento de EHS para su atencion.

e El departamento de EHS debera almacenar en bodega el EPA y suministrarlo al
colaborador cuando sea necesario, manteniendo un control de las entregas dadas
(ver apéndice 25).

e El equipo de proteccion auditiva debera ser cambiado cada seis meses o en el

caso de que el colaborador indique alguna alteracidon en el mismo.

3.5.1.5. Célculo de los niveles de presidén sonora requeridos

Para la seleccién técnica de un EPA efectivo y apropiado, se utiliza el método
OSHA. Este requiere los NPS por frecuencias, asi como el nivel de atenuacion del ruido
que brinda el EPA en dichas frecuencias. En el siguiente procedimiento se muestran los

pasos para calcular el NPS requeridos.

e Para calcular la reduccion del ruido que tiene el equipo, se ingresan algunos
valores tedricos y reales en el siguiente cuadro. Entre los datos tedricos, se tiene
la reduccion del EPA 'y su desviacion estandar. Como valores practicos, se cuenta
con los NPS obtenidos de las evaluaciones a diferentes frecuencias.

Tabla 24. Niveles de presion sonora lineales con el equipo de
proteccion auditiva

Frecuencia (HZ) ‘ 125 ‘ 250 500 1000 2000 4000 8000

NPS (dB(A))
Reduccion EPA (dB(A))
Desviacion estandar
2*Desviacion estandar
Lp al oido (dB(A))
Ponderacion de ajuste -16.00 | -9.00 | -3.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | -1.00

Lp (A) al oido

102



e Para el calculo del nivel de presion sonora que llega al oido se realiza una suma
del NPS y la desviacion estandar duplicada. A este resultado se le resta el nivel
de reduccién de ruido que proporcione el EPA.

e Para el calculo final, se suma el nivel de presion sonora que llega al oido y la

ponderacion de ajuste, por cada una de las frecuencias.

3.5.2. Propuesta de tapones auditivos

Los protectores auditivos con los que cuenta actualmente la empresa cumplen los
niveles de atenuacion para las distintas areas. Sin embargo, el departamento de EHS
constatd la no utilizacion de estos en algunas ocasiones. Dentro de las razones
expuestas por el personal es la interferencia de este para escuchar los radiotransmisores

y la poca concientizacidon sobre el uso de este que tienen.

A partir de lo anterior y debido al dinamismo con el que se desarrollan las
funciones en cada una de las areas, junto con la necesidad de atenuar los altos niveles
de ruido, se propone el uso de protectores auditivos de alta fidelidad para la sensibilidad
al ruido. Por lo tanto, se proponen y comparan tres tampones auditivos en la siguiente
tabla.

Tabla 25. Especificaciones de las alternativas para tampones
auditivos

Alternativa 1: Pura-Fit® Tapones Auditivos Illustracion

Desechables, con cordén

Caracteristicas:

-Desechables.

-Espuma extra suave de baja presidon para mayor
comodidad y ajuste.

-Forma conica para una facil insercién y extraccion.
-Superficie lisa no irritante

-Empaquetado higiénicamente en bolsas de papel | Fuente: moldex (s.f.b)
biodegradables.

-Mayor longitud para facilitar el montaje y la extraccion.
-Busque el color verde brillante como simbolo de la
calidad de Moldex.
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-100% libre de PVC, como todos los productos y
empaques Moldex.

-Probado de forma independiente segun ANSI S3.19-
1974

-Su costo aproximado es de 667,30 por unidad

-NRR 33dB

Alternativa 2: Tapones auditivos Comets Cord, 6421,
marca Moldex
Caracteristicas:
-Colores de alta visibilidad, aspecto importante para las
inspecciones.

-Tiene tres rebordes suaves que se adaptan a diferentes
canales auditivos. Este cumple con los requisitos de la
norma EN352-2

-Se encuentran denotados con CE de acuerdo con los
requisitos de la Directiva Europea 89/686/EEC.
-Relacion senal-ruido (SNR): 25dB

-Atenuacion a altas frecuencia (H): 26dB

- Atenuacion a frecuencias medias (M): 22dB

- Atenuacion a bajas frecuencias (L): 21dB

-Contiene una caja para guardarlos

-Su costo aproximado es de € 1 604,60 por unidad
Alternativa 3: EAR 3M ™ ™ Caboflex ™ Modelo 600,
Conservacion de la Audicién 320-2001 100 EA / Case
Caracteristicas:

-Puntas de silicona contienen un nucleo de espuma
para un sellado efectivo y una buena reduccion de ruido
-Forma de cono

-Reutilizable

-Resistente a la humedad

-Banda flexible se puede usar debajo de la barbilla para
SU USO con cascos

-ldeal para las necesidades de proteccion auditiva
intermitentes

-Material: PVC/Silicona/ABS

-Reduccién de ruido (NRR) * 20 dB cuando la banda se
usa debajo de la barbilla y 17 dB cuando la banda se
coloca detras de la cabeza. CSA Clase BL

-Su costo aproximado es de €3 272,62 por unidad

llustracion

Fuente: Moldex (s.f.a)

llustracion

sy

Fuente: 3m (s.f)
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3.5.2.1 Comparacion de las alternativas propuestas de tapones auditivos

Con el objetivo de conocer la propuesta de tapon auditivo mas apropiado, se

implementé una tabla multicriterio, donde se consideran los aspectos de la seguridad y

salud, social y cultura, aspectos legales, econémicos y ambiente. Para la calificacion por

criterio, se utiliza una escala de puntuacion del uno al tres, siendo el uno el puntaje mas

bajo y el tres el puntaje mas alto. Finalmente, la propuesta con la calificacion mas alta

sera la mas factible para ser implementada por la empresa. La descripcion de los criterios

de evaluacion se explica a continuacion.

Tabla 26. Criterios para la seleccion de un tapon auditivo apropiado

Calific Seguridad y Social y Aspectos Aspectos Ambiente
acién CET| cultura legales economicos
1 No reduce los | Los No cumple | Su costo por | El equipo es
NPS bajo 80 | colaboradores | con los | unidad desechable
dB (A) requieren  de | requisitos de | supera los
muchos ningun ¢2 000
conocimientos | estandar
nuevos para el | internacional
uso del EPA
2 Reduce los | Los Cumple con | Su costo por | EI equipo
NPS bajo 80 | colaboradores | los requisitos | unidad no | es
dB (A) en |requieren de |de al menos |supera los | reutilizable
algunas pocos un estandar | ¢2 000
frecuencias conocimientos | internacional
nuevos para el
uso del EPA
3 Reduce Los Cumple con | Su costo por | El equipo es
los NPS bajo | colaboradores | los requisitos | unidad  no | reutilizable
80 dB (A)|norequierende | de dosomas | supera los |y facilita un
todas las | conocimientos | estandares €500 contenedor
frecuencias y | nuevos para el | internacional para ser
utiliza colores | uso del EPA es guardado

con alta
visibilidad en
gran parte del
EPA
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La comparacion de los criterios de las tres alternativas se describe en la siguiente
tabla.

Tabla 27. Comparacion para las alternativas de tapon auditivo con los
aspectos de interés

Criterios de evaluacion Pts
Alternativa Seguridad Socialy Aspectos Aspectos Ambiente totales
y salud cultura legales econémicos
1 3 3 2 2 1 1
2 3 3 2 3 13
3 2 3 2 1 2 10

Por lo tanto, la alternativa de tapon auditivo 2, es la que mejor se adapta a las

necesidades de los colaboradores y las condiciones actuales.

Adicionalmente, cuando en la audiometria de los colaboradores se presentan
problemas auditivos, se recomienda el uso de orejeras clasicas marca PIP 263-NP220
son de color negro, de estilo vincha, tipo de proteccidn pasiva, material liviano, comodas
y econdmicas. Ademas, sus aplicaciones son aeropuertos, construccion, fabricacion,

petrdleo, gas y transporte. Sus datos de rendimiento son:

e Calificacion SNR 29 dB (A)
e Atenuacion - Alta frecuencia 34 dB (A)
e Atenuacion - Frecuencia media 26 dB (A)

e Atenuacion - Baja frecuencia 19 dB (A)
3.5.2.2 Instrucciones para la administracion del equipo de proteccion auditiva

3.5.2.2.1. Propdsito

Proporcionar las instrucciones técnicas requeridas para manejo y disposicion del

equipo de proteccion auditiva.

3.5.2.2.2. Alcance
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Tiene un alcance hacia los supervisores de mantenimiento y carga, los

colaboradores de estas areas y sus respectivos visitantes.

3.5.2.2.3. Responsables

Departamento EHS: Se encargara de seleccionar y brindar el EPA a los jefes
encargados para su administracion. Ademas, deberan proveerle el EPA a los
contratistas y visitantes.

Supervisores de mantenimiento y carga: Se encargaran de manejar y proveer el
EPA a los trabajadores. Ademas, cuando el encargado de EHS lo autorice,
deberan brindarle el EPA a los contratistas y visitantes de las areas donde es
requerido.

Colaboradores de mantenimiento y carga: Seguir las instrucciones en cuanto al

uso, mantenimiento y cuidado del EPA.

3.5.2.2.4. Metas

Lograr en un plazo de un afio que, el 100 % de los trabajadores que requieren

EPA den un correcto uso, mantenimiento y cuidado de este.

3.5.2.2.5. Instrucciones

Designacién de responsables: Asignar un lider representante de cada area
(mantenimiento y carga) encargado de manejar racional y efectivamente el EPA.
El encargado del departamento de EHS debera seleccionar un encargado en cada
area de trabajo, con conocimiento especifico para impartir capacitaciones rapidas
de cinco minutos aproximadamente, sobre el uso, manejo y mantenimiento del
EPA a los trabajadores que reciban equipo por primera vez.

Distribucidon del equipo de proteccion auditiva: El dia que los tapones auditivos
estén a la disposicidn del departamento de EHS, el lider encargado de cada area
debera facilitar estos tapones a todos los trabajadores de mantenimiento y carga,

asi mismo, estas personas deberan firmar un registro de entrega del equipo.
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Registro de entrega: El lider encargado de cada area debera anotar en el
formulario de control de entrega del EPA (ver apéndice 25), las especificaciones
sobre la entrega del equipo. Solicitar la firma del colaborador, registrar la fecha de
entrega, el tipo de EPA y un detalle u observacion en caso de ser necesario.
Capacitaciones rapidas: El encargado del departamento de EHS preparara la
informacion correspondiente a las capacitaciones rapidas, para que esta sea
impartida por los lideres seleccionados como encargados de cada area. Estos
brindaran las capacitaciones rapidas a los trabajadores a quienes se les facilite el
EPA. Al final, deben registrar las capacitaciones brindadas en el formulario de
control de entrega del EPA (ver apéndice 25). La informacién comunicada en las
capacitaciones rapidas debera ser precisa y comprensible, ademas de tener la
aprobacion del encargado de EHS.

Inspecciones diarias: El lider encargado de cada area inspeccionara una vez por
semana el correcto uso, la correcta colocacion, el mantenimiento y las condiciones
del EPA. Adicionalmente, debera registrar las situaciones en las cuales los
trabajadores no acaten las medidas recomendadas en lo referente al manejo del
EPA. Estas observaciones se incluirdn en una lista de verificacion sobre la
inspeccion del uso y condiciones de mantenimiento del EPA (ver apéndice 26). De
igual forma, debera registrar en dicha lista las situaciones en las que se informen
deterioros de los tapones, producto de golpes, caidas, tiempo de uso o mal
manejo. Finalmente, el lider sera el encargado de informar los hallazgos al
departamento de EHS.

Mantenimiento del equipo de proteccion auditiva: El encargado del departamento
de EHS debera reemplazar el EPA reportado como dafiado. Por otro lado, los
colaboradores deben de revisar el estado y limpieza del EPA diariamente,
considerando el proceso de lavado de manos antes y después de retirarlos y
limpiarlos.

Higiene del equipo de proteccion auditiva: Para el retiro de los tapones auditivos,
se deben tener las manos limpias y después, extraer suavemente el tapén del
oido sin que cause irritacion o dolencia. En caso de presentar una molestia, el

trabajador debera informar la situacién a su respectivo supervisor, el cual,
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comunicara la informacién al encargado de EHS para proceder con la
investigacion correspondiente del caso.

e Limpieza de los tapones auditivos: Cada trabajador debera lavar y secar los
tapones y sus respectivos componentes, una vez a la semana, al final de la
jornada laboral, con el objetivo de remover la suciedad y la cera acumulada. Para
ello, se recomienda utilizar agua tibia y jabdn neutro o acatar las indicaciones
brindadas por el fabricante. Por ningun motivo, se podra usar solventes acidos o
alcohol. Ademas, en ninguna circunstancia se permite compartir los tapones

reutilizables entre dos o mas personas.

iv) Capacitacion, educacion y motivacion del personal

4.1. Propoésito

Educar al personal de mantenimiento y carga en relacion con el ruido, sus posibles
efectos sobre la salud, las medidas y acciones que protegen su salud auditiva, asi como

concientizar acerca de la prevencion de la aparicidén de trastornos auditivos.
4.2. Alcance

Ofrecer capacitaciones a todos los colaboradores de carga y mantenimiento de la
empresa Aeris Holding Costa Rica, con la finalidad de concientizar y generar nuevos

conocimientos.
4.3. Meta

Capacitar en un afio el 100% de trabajadores del area de carga y mantenimiento.
Asi como, conseguir al menos un 80% de dominio del personal en los temas brindados

de educacion y motivacion.

4.4. Responsables

e Elencargado de EHS sera el encargado de coordinar y ofrecer las capacitaciones,

con informacion actualizada e investigaciones recientes en el tema.
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e El| departamento de EHS debera coordinar junto con los supervisores de
mantenimiento y carga, el dia y la hora para realizar las capacitaciones, separando
a las y los colaboradores en subgrupos, a los cuales se les asignara un horario
especifico para asistir a las capacitaciones y se les informara sobre la asistencia
obligatoria.

e Los supervisores de mantenimiento y carga facilitaran al personal el tiempo
necesario para presentarse a las capacitaciones y recibir su respectiva
educacion. Se encargaran de completar los formularios de asistencia (ver
apéndice 27) a las capacitaciones. Ademas, deberan permanecer informados
sobre las medidas y acciones para la disminucion de la exposicion a ruido.

e Los colaboradores podran solicitar que se le aclaren todas las dudas que surjan
durante la capacitacion.

e Es obligacion del colaborador presentarse a todas las capacitaciones u
actividades, en los dias y horas asignadas. Para ello, deberan firmar
obligatoriamente el formulario de control de asistencia a las capacitaciones sobre

la exposicion al ruido.

4.5. Especificaciones

Dentro del programa de conservacion auditiva se debe incluir la promocion y
prevencién en estos temas, lo que permitird al personal de carga y mantenimiento
conocer sobre los riesgos existentes debido a la exposicion a ruido y sus posibles
efectos. El motivo de esto es promover la educacion y motivacion por la implementacion
de préacticas y acciones apropiadas en el tema. Se recomienda ofrecer tres
capacitaciones por afo y los temas deben ser actualizados de acuerdo con el avance en

el conocimiento.

Las capacitaciones deberan ser coordinadas e impartidas por el encargado de
EHS. Durante la jornada laboral, los supervisores encargados de cada area deberan
inspeccionar la aplicacion de las medidas y acciones del control del ruido, asi como la
implementacion apropiada del EPA. En la siguiente tabla se proponen los contenidos y

las actividades para desarrollar en el plan de capacitaciones.
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Tabla 28. Propuesta de contenidos y actividades para el plan de
capacitaciones sobre exposicion al ruido

Contenido

Criterios para

Duracion

1: Conceptos

-Conceptos basicos:

seguimiento
Lograr que el 95%

1 hora y 30 minutos

basicos sobre e Sonidoy de los participantes | aproximadamente
el sonido, la audicion. conozca de los
audicién, el e Anatomiay conceptos basicos
ruido y sus fisiologia basica | del sonido,
efectos sobre del sistema audicion, ruido y
la salud. auditivo. sus efectos sobre
o Definicion de la salud.
ruido.

-Efectos auditivos y

extra-auditivos del ruido.

-Consecuencias a nivel

social, recreativo y

ocupacional.

-Fuentes de exposicion

en el lugar.

-Efectos sobre la salud.
2: Acciones -Buenas practicas en Mejorar en un 80% | 1 hora
para el manejo de las la disminucion del aproximadamente
proteger la maquinas (sierra ruido en el taller de
salud circular, taladro de mantenimiento y
auditiva y columna y otras), equipo | edificio de carga
prevenir como montacargas debido a malas
la aparicién de | (manejo de tarimas, practicas de las
problemas. canastas metdlicas y maquinas y

otros). equipos.
3: Aspectos -Propésito y alcance del | Lograr que el 95% | 1 hora
generales y programa prevencion y | de los participantes | aproximadamente
participacion conservacion auditiva. conozca de los
en el -Aspectos basicos de un | contenidos del
programa EPA. programa y

prevencion y
conservacion
auditiva.

e Caracteristicas.
e Tipos.
e Usoy
mantenimiento.
e \entajas de su
uso.
-Medidas de prevencién
y control de ruido.

concientizar la
importancia de su
participacion.
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-Concientizacioén sobre
el cuidado de la
audicion.

Las capacitaciones se impartiran anualmente. Cada una cuatrimestral, con el
objetivo de brindar tres capacitaciones a todos los colaboradores. Se deben considerar
capacitaciones rapidas en caso de contratacion de personal nuevo o cuando se
presenten cambios en las funciones de los colaboradores, asi como modificaciones o
cambios en la tecnologia, maquinas y equipos. El contenido de las capacitaciones sera
revisado cada afo, para identificar aquellos temas que deben ser modificados o

actualizados.

4.6. Control de asistencia a las capacitaciones

Los lideres encargados de cada area seran los responsables de llevar un control
de asistencia a las capacitaciones brindadas por el encargado de EHS. Para ello,
utilizaran el “formulario para el control de asistencia a las capacitaciones sobre la
exposicion al ruido” (ver apéndice 27). Cuando el registro de asistencia esté completo,
los respectivos lideres enviaran estos documentos al encargado de EHS. EI
departamento de EHS debera guardar los registros de asistencia en la carpeta destinada

para tal fin por un ano.

v) Vigilancia en salud auditiva

5.1. Propdsito

Ofrecer un plan de diagndstico y evaluacion para los trabajadores del area de
mantenimiento y carga, a partir de los procedimientos a seguir de acuerdo con los
resultados obtenidos y que permita la atencion del deterioro en la capacidad auditiva

ocasionada por la exposicion ocupacional a ruido.
5.2. Alcance
La evaluacién auditiva incluye a los trabajadores del area de mantenimiento y

carga expuestos ocupacionalmente a ruido.
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5.3. Meta

Evaluar auditivamente en un plazo de un afo, el 100% del personal expuesto a
niveles de presién sonora iguales o superiores a 80 dB(A) con una frecuencia

anual.

5.4. Indicador

Periodicidad de la ejecucion de pruebas audiométricas

5.5. Responsables

El area de EHS y el encargado de Recursos Humanos, deberan realizar la
contratacion del profesional en audiologia para realizar las pruebas audiométricas.
Ademas, asegurarse que el equipo audiométrico a utilizar cuente con su
calibracion anual.

El area de EHS mantendra el registro de todos los resultados audiométricos
realizados, coordinara e informara a todo el personal sobre el dia y hora de la
prueba audiométrica

El area de EHS, junto con el personal contratado, deberan revisar los resultados
audiométricos con la finalidad de determinar los casos que requieran atencién e
informaran a las personas colaboradoras los resultados y las medidas.

Los supervisores de cada area deberan facilitar al personal el tiempo necesario
para que puedan asistir a las evaluaciones audiométricas.

Los trabajadores deberan cooperar antes, durante y después de la evaluacion
audiométrica, siguiendo las indicaciones brindadas por el departamento de EHS
y del personal contratado para realizar las pruebas.

Los miembros de la gerencia general se encargaran de asignar presupuesto para

atender los casos en los que exista pérdida auditiva.

5.6. Especificaciones

Consideraciones:
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Se realizara una audiometria de ingreso o base al personal de nuevo ingreso.

Se realizara una audiometria de monitoreo anual a la totalidad de colaboradores
que se encuentren expuestos a niveles de presion sonora iguales o superiores a
los 80 dB(A).

Procedimiento:

Se realizara una otoscopia a cada colaborador, de manera que permita identificar
la presencia de algun cuerpo extrafio o tapdn de cerumen que pueda alterar el
resultado de la prueba.

En caso de identificar un cuerpo extrano o tapon de cerumen, el colaborador

debera removerlo.

Instrucciones previas a la prueba audiométrica:

Se procedera a hacerle una historia clinica a cada colaborador, que incluya
historia laboral y exposicion actual, antecedentes personales, familiares,
sistémicos, estado actual de la audicion, valoracion y medidas propuestas.

El trabajador debera estar ubicado de forma que no pueda observar a la persona
evaluadora ni el audiometro. Asimismo, debe retirarse todo tipo de accesorios de
la cabeza como gorra, lentes y/o audifonos.

Indicar al colaborador o colaboradora con pelo largo que se debe recoger el
mismo.

El evaluador debera colocar adecuadamente los auriculares al colaborador. Se
debera indicar al colaborador que no debe tocar los auriculares, una vez han sido
colocados.

El funcionamiento del audiometro debera verificarse antes del uso diario,
examinando a una persona con umbrales auditivos dentro del rango de
normalidad conocidos y escuchando la salida del audidmetro para asegurarse de

que esté libre de sonidos distorsionados 0 no deseados.
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e La calibracion del audidometro se verificara acusticamente al menos una vez al afo
en un laboratorio y el certificado de calibracion debera ser verificado por el

encargado de EHS.
Indicaciones para realizar la prueba:

e Mostrar el modo de respuesta para cuando el sonido sea escuchado, en este caso
sera levantar la mano o presionar el boton.

e Mencionar que los tonos que seran escuchados pueden ser muy deébiles y de igual
forma debe responder a ellos.

e Mencionar el oido con el cual se iniciara la prueba.

Informe de resultados:

e El area de EHS debera conservar todos los resultados audiométricos realizados
a los colaboradores. Ademas, debera informar el resultado de cada prueba

audiométrica al colaborador correspondiente.

Casos con problemas auditivos:

e En caso de que los resultados arrojen algun tipo de pérdida auditiva, el area de
EHS debera informar al colaborador las medidas a seguir como la reubicacion del
puesto.

e El encargado de EHS deberan generar un informe de resultados en el que
destaquen los trabajadores con problemas auditivos. El informe incluira un
apartado de evaluacién de la exposicidon ocupacional al ruido, analisis de los
resultados, conclusiones y las recomendaciones correspondientes.

e Las medidas correctivas designadas para el individuo con pérdida auditiva
deberan considerar a los demas trabajadores que hayan sufrido una exposiciéon
similar.

e Las medidas consideradas por el departamento de Salud Ocupacional deberan
ser comunicadas a los miembros de la gerencia general, con la finalidad de lograr

su aprobacién.
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vi) Evaluacion y seguimiento del programa de conservacién auditiva

6.1. Propdsito

Plantear lineamientos que permitan la evaluacién de los objetivos y metas
establecidas en el programa de conservacion auditiva, con el fin de identificar debilidades

que limiten su efectividad y buscar la mejora continua del mismo.
6.2. Alcance

Seguimiento para todos los componentes propuestos en el programa de

conservacion auditiva.
6.3. Meta

e Evaluar en un ano un 100% de los componentes y resultados del programa de
conservacion auditiva.
e Cumplir con al menos un 90% de la evaluacion de los componentes del programa

en un ano.

6.4. Responsables

o El departamento de EHS sera el responsable de evaluar los componentes del
programa, asi como inspeccionar y analizar los resultados obtenidos
correspondientes a su aplicacién, proponiendo oportunidades de mejora
respectivas y comunicandolas a las partes correspondientes.

e El departamento de EHS proveera los recursos necesarios para la elaboracion de
registros, revision y almacenamiento adecuado de informacion.

e Los supervisores de mantenimiento y carga deberan participar en la evaluacion
de las actividades desarrolladas en el programa, facilitando la informacion que
solicite el departamento de EHS. De igual forma, deberan acatar los cambios y las
medidas de mejora que se propongan.

e Los miembros de la gerencia general seran los responsables de aprobar los

cambios y las medidas de mejora del programa. Asi como, aprobar recursos
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financieros y designar el personal necesario para llevar a cabo las medidas

propuestas.

6.5. Especificaciones

e Se procedera a comunicar a

las personas

involucradas sobre

las

responsabilidades que tendran, una vez se haya aprobado el programa y se inicie

su implementacién.

e Se evaluara cada uno de los componentes del programa cada 4 meses desde su

implementacion, conforme a la lista de verificacién establecida en el apéndice 28,

para un total de 3 evaluaciones en un afo, las cuales permitan evaluar su

progreso.

En la siguiente tabla, se muestra la estructura planeada para la evaluacion y

seguimiento del programa propuesto, asi como las acciones, duracion y responsables.

Tabla 29. Plan de evaluacion y seguimiento para el programa de

conservacion auditiva del area de mantenimiento y carga

Componente Accién Duracién Responsable
Metodologia para el | Aplicar la lista de verificaciéon | 30 Departamento de
monitoreo y la | para Monitoreo de ruido. minutos. EHS.
evaluaciéon de los
niveles de ruido.

Aspectos ingenieriles | Aplicar la lista de verificacion | 20 Departamento de
y administrativos. para Aspectos ingenieriles y | minutos. EHS y
administrativos. Mantenimiento.
Equipo de proteccion | Aplicar la lista de verificacion | 30 Departamento de
auditiva. para equipo de proteccién | minutos. EHS.
auditiva.
Capacitaciones a los | Aplicar lista de verificacion | 30 Departamento de
colaboradores. para capacitacion a los | minutos. EHS.
colaboradores.
Vigilancia de la salud | Aplicar la lista de verificacion | 45 Departamento de
para Vigilancia en salud. minutos. EHS.
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Después de ser aplicada y finalizada la lista de verificacién del apéndice 28, el
departamento de EHS debera calcular este porcentaje con el fin de cuantificar la cantidad
de rubros cumplidos y no cumplidos, asi como, conocer el porcentaje de cumplimiento
del programa propuesto, por medio de las siguientes formulas.

Cantidad de rubros con "si"

% d limiento: 100
%o de cumplimiento Cantidad de rubros totales evaluados *

% de i limient Cantidad de rubros con "No" 100
incumplimiento: *
o ¢e Incump ento Cantidad de rubros totales evaluados

En relacién con el porcentaje de cumplimiento obtenido por el programa, se
considera un valor menor a 60% como deficiente, un valor entre 60% y 90% como

aceptable y un valor mayor a 90% como muy aceptable por cumplir la meta propuesta.

En caso de que el porcentaje de cumplimiento sea deficiente o aceptable, se
deberan analizar los componentes del programa con la finalidad de determinar cual o
cuales requieren atencién inmediata, a fin de proponer acciones de mejora. Una vez
realizadas las evaluaciones, el departamento de EHS debera exponer los resultados a la
jefatura correspondiente, en el que se muestren los resultados positivos y negativos,

explicando la razén de los resultados y las mejoras a ejecutar.

Por otro lado, el departamento de EHS calculara un porcentaje del presupuesto
final asignado por la Gerencia General para aplicar los cambios y las medidas de mejora
que requiera el programa. Para el calculo, se utiliza la férmula que se muestra a
continuacion.

Cantidad designada en colones

% d to: 100
% de presupuesto Cantidad solicitada en colones

De acuerdo con el porcentaje obtenido, el responsable de EHS debera verificar
que se designe, como minimo un 90% del presupuesto solicitado por cada componente
del programa. En caso de que el presupuesto solicitado sea menor al 90%, el
departamento de EHS debera coordinar un acuerdo con la gerencia general para

concientizar la necesidad de obtener los recursos financieros para implementar las
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medidas de mejora propuestas. Finalmente, la gerencia general tendra la

responsabilidad de revisar y aprobar los cambios y las medidas de mejora propuestas.

vii) Conclusiones

e Ejecutar las metodologias de evaluacion permiten un control y seguimiento de los
niveles de presion sonora en las areas de mantenimiento y carga de la empresa.

e Implementar las medidas de control ingenieriles y administrativas permiten
conseguir los mejores resultados en la disminucion del ruido en las areas de
interés.

e La alternativa de control ingenieril seleccionada de encerramiento con
componentes acusticos y la barrera acustica, ofrece una reduccion del ruido hasta
niveles seguros de exposicion al ruido ocupacional.

e Los tapones de proteccion auditiva propuestos brindan una reduccion del ruido en
niveles por debajo del limite de exposicion de 80 decibeles (A).

e El plan de capacitaciones, educacién y motivacion propuesto permite informar y
sensibilizar a los trabajadores sobre la aplicacion de buenas practicas de uso,
mantenimiento y disposicion del equipo de proteccién auditiva utilizado en la
empresa, asi como, fortalecer la cultura de seguridad.

e Los planes propuestos en la vigilancia de la salud permiten el seguimiento del
estado de salud auditiva de los trabajadores.

e La evaluacion y seguimiento del programa permiten conocer la validez de los
componentes implementados y permite identificar oportunidades de mejora

continua.

viii) Recomendaciones

e Implementar un equipo de proteccién auditiva personalizado en los trabajadores
que presenten un historial de molestias auditivas.

¢ Realizar el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo en los equipos,
herramientas y maquinas utilizados por el personal, puesto que de ello depende

la reduccion sustancial del ruido que éstas producen.
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Considerar conocimientos mas amplios en las capacitaciones como actividades
de sensibilizacién, autocuidado y toma de conciencia frente a los peligros a los
cuales se encuentran expuestos y las consecuencias de la omisién a las
instrucciones o directrices establecidas.

Se recomienda que todo trabajador que ingresa y termina de laborar en la
empresa, se le realice una prueba audio métrica, con la finalidad de conocer el
estado de su salud auditiva.

Se recomienda que el programa se mantenga en constante actualizacion vy
revision por parte del departamento de EHS, tomando en cuenta las

recomendaciones de todas y todos los colaboradores.
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IX. Apéndices

Apéndice 1. Encuesta higiénica sobre Ruido Ocupacional para analista de EHS

Encuesta Higiénica sobre ruido ocupacional y caracteristicas del lugar

Empresa:

Aplicada por

Fecha:

Hora inicial: Hora final:

Analista EHS:

Area de trabajo:

Dias de trabajo

Jornada Laboral

Horario de trabajo y descansos

Observaciones

Contacto de area:

Cantidad de trabajadores

Frecuencia de las audiometrias y
audiodosimetrias

Ruido Ocupacional

Capacitaciones relacionadas a
ruido ocupacional

Medidas de prevencion a la
exposicion a ruido

Caracteristicas del edificio mantenimiento

Altura del local en
general

Distribucion de la bodega

El area total de la bodega

Maquinas/equipos que
generan ruido

Materiales del:

& Piso

e Techo

e Paredes

Aberturas en el techo:
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Apéndice 2. Entrevista semiestructurada a supervisor de mantenimiento y jefe de carga

Entrevista Semi estructurada

Empresa;

Aplicada por:

Puesto:

Fecha:

Hora inicial:

Hora final:

Area de trabajo a cargo:

Fuentes de ruido

El ruido es producido por Ia tarea que realiza el propio trabajador? iSiono?
El ruido es producido por fuentes ajenas al trabajador? iSiono?
El ruido procedente del exterior (Calle, trafico, procesos, efc) iSiono?
Hay ruido molesto procedente de personas (conversaciones entre iSiono?
compafieros, plblico, puestos vecinos, etc)

El puesto de trabajo estd préximo a un proceso productive ruidoso iSiono?
Existen equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea (soldadura, iSiono?
corte, etc).

El nivel de ruido es constante y continuo en el tiempo iSiono?
El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de |a jorada iSiono?
Existe habitualmente ruido de impactos (golpes) iSiono?
Hay ruido aleatorio e inesperado en algin momento de |a jomada iSiono?
que puede sobresaltar al trabajador

Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente iSiono?

Observaciones
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Miquinas, equipos y herramientas

Cantidad de maquinas, equipos y herramientas

i 5e realiza mantenimiento?
i Quién lo realiza?

¢ Qué tipo de mantenimiento se realiza?

¢ Existe un programa de mantenimiento y limpieza periodica?

¢ Cada cuanto se realiza el mantenimiento? (frecuencia)

Caracteristicas de los trabajadores

Cantidad de
trabajadores que utilizan
equipo de proteccién
auditiva

Tipo de equipo de
proteccion auditiva
(caracteristicas)

Puntos de sensacion por
disconfort aclstico

Fuentes de ruido

Distancias entre fuentes
de ruido y puestos de
trabajo

Comentario y/o
observaciones

Lista de control para garantizar la deteccion de los eventos de ruido significativo

durante el analisis del trabajo
&Se presentan algunas de estas situaciones?
* Uso de chorros de aire comprimido iSiono?
e Emisiones de aire comprimido iSiono?
»  Martilleo iSiono?
e Choques intensos iSiono?
e Uso ocasional de maguinas y de herramientas muy ruidosas iSiono?
e Paso de vehiculos ruidosos iSiono?

¢ Cual momento de la fjornada presenta los eventos mas ruidosos?
[ Al principio del turno
O Ala mitad del turno

[ Alfinal del turno

[J Otros
¢ Se producen actividades muy ruidosas en los puestos de trabajo iSiono?
vecinos?
Tipo de ruido: £Siono?
Puestos de frabajo expuestos a este ruido iSiono?
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Apéndice 3. Cuestionario sobre confort acustico basada en la herramienta creada por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

...
Cuestionario sobre Confort Acustico -
Aeris Holding Costa Rica

El siguiente cuestionario pretende conocer lz opinian de los trebajadores del area de
mantenimiento y carga de la emprasa Aeris Holding Costa Rica 5.4, sobre las
caractesisticas y afectacion del ruido en sus tareas diarias, ademas, identificar los efectos,
muolestias  interferencias sobre las personas expuestas.

varjira. 24@gmail.com Cambiar cusnta e

B2 Mo compartido

* Indica que |a pregunta es obligatonia

Area de trabajo *

() Mantenimienta

D Carga

Tiempe gue lleva laborande en su puesto actual *

() Menos de un 12 meses
D Entre 1y 3 ahos
() Entre 3y 6 afios

D Mas de & afios

Molestias
Marque |z opcign que comesponda

Le molesta el ruids en su puesto de trabajo ~

D MNada
O Poco
D Regular

() Bastants

D Mucho
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Perturbacion de la concentracidn
Marque Iz opeidn que comesponda

El ruida existente dificulta la concentracién o distrae &l desarralle de sus tareasz *

() Mada
D Foco
() Regular

D Bastante

O Mucho

Interferencia en |2 comunicacion verbal
Marque |z opcidn que caresponds

Ez necesario elevar 2l tono de voz para hacerse emender en 2l dezarrallade su ~
trabajo

D Mada
l:) Poco
D Regular

l:) Bastante

D Mucha

Es necesario forzar la atencion per parte del receptor a la distancia habitual de  *
twrabajo para que resulte inteligible una conversacién mamtenida con un tono de
woz comode para el emisor.

() Mada
D Foco
() Regular

D Bastante

O Mucho

Loz nivelss de ruida impiden escuchar sefizles aclsticas relevantes o entender ~
mensajes per megafonia

D Mada
D FPoco
l:) Regular

l:) Bastante

D Mucha
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Exizte reverberacidn en el edificio de mantenimisma, que dificuks la
comunicacion.

Sahiends que “reverberzcian’ ez el fendmeno acustico de reflexion que se
produce en un recinte cuando un frente de onda o campe directo incide contra
las paredes, suelo y techo del mismo

D MNada

Poco
Regular
Basztante

Mucho

0 O0O0O0

Caracteristicas de |as tarsas realizadas
Marque |z opcign que comesponda

El trabaje desamollade implica alies niveles de atercion

O si
) Mo

El trabajo deszrrallade requisre efectuar tareas memales o manuzles de alta
complejidad

O s
DND

El desarrcllo de | tarea exige una elevada discriminacion auditiva, per ejemplo:

reconocimiento de conversaciones
reconocimients de sefalkes de aviso o de alarma
reconocimiento de diferencias y variaciones de sonido, en tono o intensidad

reconocimients de la pasicién de kos sonidos o tonos como, la localizacidn de
senidos criticos en méquinas funcionando, avernias, etc

o oood
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Caracteristicas del ruida

kdarque la opcién que corresponda
D El nivel de reido &5 constante y continuo en &l tempo
D El nivel de reido sufre grandes variaciones 2 lo largo de la jormada

|:| Existe habitualmente ruido de impactos {golpes)

D Hay ruido zleztaria & inesperado en algin momento de |2 jornada que sobre salte &

2 persona trabajadora
[J Existen ruidos de varios tipos combinados habitualments

|:| Ewiste algln tano o frecuencia del ruido predominznts

Fuentes de ruida

Marque |a opeién que corresponda

|:| El ruido s producido por |a tarea que rezliza

|:| El ruido s producido por fuentes gjenas

Apéndice 4. Matriz materiales estructurales y sus caracteristicas acusticas

Piso

Borrar formulario

Techo

Pared 1

Pared 2

Pared 3

Pared 4

Area
total

Sumatoria

R
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Apéndice 5. Bitacora de muestreo con audiodosimetros para niveles de presion sonora

a la que estan expuestos los trabajadores con medicion de la funcién

Registro de dosimetria

Area de trabajo:

Aplicada por
Fecha: Hora inicial: Hora final:
Nombre del trabajador Dosis Nivel sonoro equivalente

Apéndice 6. Croquis del edificio de mantenimiento
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Apéndice 7. Bitacora de muestreo con sonometro para NPS en el edificio de

mantenimiento

Registro de NP5 en edificio de mantenimiento con sonometro

Aplicada por
Fecha: Hora inicial: Hora final:
Recorrido Hora Numero de cuadrante
2 3 4
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Apéndice 8. Lista verificacion basada en el Reglamento para el Control de Ruido y

Vibraciones. Decreto N° 10541

Lista verificacion basada en el Reglamenio para el Control de Ruido y Vibraciones Decreto N® 10541-T55

Articulo

Cumple

No
cumple

No
aplica

Mo se parmitira deniro del lugar de trabajo intensidades superiores a 80 dB (A) para ruidos
intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A) respecto a ruidos continuos, si los
trabzjadaores no estan provisios del equipo de personal adecusdo gue atenls su intensidad
hasta los 85 db (&)

Los locales de trabajo dentro de |a planta general en donde se produzecan ruidos superores
=l limite establecida en 2l articulo 27, deberan ser sefizlados = fin de Trabsjadores sjenos 3
505 locales permanezcan dentro de ellos.

Cuando sea necesarnio el use de vehiculos dentro de fabricas, estos sa proveeran de
dispositivos que eliminen los ruidos superiores 3 85 dB (A).

Mo s2 permitind apoyar los eguipos de fransmisidn de fusrzs en las parsdes 3 fin de que no
se produzean ruidos o vibraciones que lleguen a otras secciones del lugar de trabajo.

En caso de que el transporte del producto fabricado o de la materia prima empleada dentro
de los locales de trabajo origine ruides cuya intensidad supere los 85 dB (A) deberan
tomarse |as medidas necesarias a efecto de atenuar los, hasta quedar deniro del limite
antes sefialado pudiéndose emplear dispositives tales come bandas mecanicas sin fin de
recormido lento, sistemas de grias u oiros de acuerdo con Iz clase de material ransportado y
manipulacion de este con la debida cautela para el mismo objeto.

En |la eveniualidad de que, pese a haberse cumplido con las prescripoiones que senala este
Reglamenta, no s= consiga disminuir |a intensidad del ruido a menos de 85 dE (&) debera
dotarse a los trabajadores de los dispositives de uso personal que disminuyan su exposicion
2 menos de 25 dE (4) en el ambisnte de irabajo.

Unizamente s= permitira |z instzlacidn de fabricas, 13lleres o cuslquisr otro centro de trabajo
calificado como ruidoso, en las zonas declaradas industriales mediante Reglamento de
zonificacion o lo establecido por la Ley General de Salud.

Los |ocales de trabajo que sstan marginalments por debajo de los limites de los 55 4B (&) y
que fueran medificados en su estructura, deben ser objeio de nueva medicién para

determinar si las condiciones sobre esta materia han variado.

Si en los lugarss de trabajo operan maguinas de combustion interna y escape de aire,
deberan ser provistos de silenciador sfectiva de manera que no orea riesgo o malestiz pars
el plblico y trabajadores de otras empresas.

Los silenciadores deben ser regularmente mantenidos y bien inspeccionados.

En toda empresa o lugar de trabajo calificado como ruideso se debera mantener una
e3lstencia como dispositivos de proteccion personal, de uso individual, que tengan comao fin
atenuar los ruidos a niveles por Establecidos por este Reglamento.

mayor a los trabajadores de 8 horas en el dia y de 8 horas en la noche.

En los locales de frabajo cuya intensidad superior a 85 dB (A) no se permitira una exposicidn

Cuzndo ses necesano el use de protectores personales contra 2l ruido, los supervisores,
miembros de |z seguridad de |3 empress e instituciones de seguridad deberan asesorar 3
los trabajadores y patronos sobre el equipo.
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Es obligacion de los patronos la revision periddica de los protectores de les oidos, para
assgurarss de han dafiado y no tienen deterioro alguno. Los deteciores ain cusndo no
estén =n uso, deben mantenerse siempre limpios, conforme a lo establecido en el articulo 3°
del Reglamento General de Seguridad & Higiene.

Los trabajadores que presien sus servicios en los lugares calificados como ruidosos cuya
intensidad sea de 85 D8 (A} o mas, estaran obligados a usar el equipe de proteccion
personsl 2 individual que |3 empresa suministre.

Los locales en donde se instalen comedores, dormitorios y lugares de descanso de los
trabajadores deben estar muy bien protegidos contra ruidos.

Los servicios sanitarios destinados a2 los trabajadores deben estar, asimismo, debidaments
protegidos contra ruidos.

Los estsblecimientos comerciales que expedan o reparen aparstos o instrumentos
musicales que originen ruidos superiores 3 85 dB (A} deberan disponer de cabinas
especizles 3 prugba de ruidos con el objeto de haceros funcionar dentro de ellas, de
manara que no se perciba el ruido en otros locales.

Teda persona fisica o juridica que proyecte la consiruccion de edificios destinados a
actividades comercisles o industriales considersdas como ruidosas, deberd sefalar en los
planos que presente al Depariamento de Ingenieria Sanitaria del Ministerio de Salud, las
medidas que tiendan a |2 eliminacion o reduccicn de los ruides en los lecales proyectados.

El Departamento de Medicinz, Higiene y Seguridad Ocupacionales, del Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social, serd, justo gon Ministeria de Salud, 2l que determine mediante el usa de
instrumentos adecuados |3 intensidad de los ruidos en los lugares de trabajo y la eficacia ded
equipo de proteccion personal.

Apéndice 9. Valoracién del Equipo de Proteccion Personal Auditiva con el método
OSHA

Evaluacion del equipo de proteccion personal auditivo por el método OSHA

Frecuencia en bandas de octava (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Calculos

|- Nivel de presion Acustica dB

ll- Ponderacion de ajuste -16 | -9 -3 0 1 1 -1

[1l- Nivel recibido en dB(A) (I-I1) Suma
Logaritmica

IV-Valor promedio atenuacion del protector

auditivo en dB

V- Desviacion estandar (x 2)

VI- Nivel recibido con protector debidamente

colocado en dB (I-IV mas V)

VII- Ponderacién de ajuste =16 | -9 =3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acustica protegido en Suma

dB(A) (VI-VII) Logaritmica

IX- Reduccion calculada dB(A) Suma -
Suma VIl

Apéndice 10. Matriz de involucrados internos en el programa de conservacion auditiva
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Puesto

Nivel de influencia

Nivel de interés

Apéndice 11. Matriz de asignacion de responsabilidades RACI

Personas involucradas

Responsabilidades:

R: | Responsable

A: | Aprueba

C: | Comunica

I: Informa
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Apéndice 12. Matriz de planificacion de capacitaciones

Objetivo Recursos Tiempo Meétodo de

necesarios requerido evaluacion

Apéndice 13. Matriz comparativa de disefios de propuestas de control administrativas e

ingenieriles

Factibilidad Impacto Costo | Requisitos Seguridad y | Cultura y Marco
de Ambiental | Econd | del Salud Social legal

implementaci mico beneficiario
on

Apéndice 14. Matriz de presupuesto

Total del presupuesto requerido:
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Apéndice 15. Numero de trabajadores encuestados por area en cuestionario de confort
@ Mantenimiento
‘ .

Apéndice 16. Requerimiento de tareas mentales o manuales de alta complejidad en los

acustico

trabajadores encuestados

® Si
® No
96.3%

Apéndice 17. Requerimiento de altos niveles de atencion en el desarrollo del trabajo de
los trabajadores encuestados

@ si
® No
100%
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Apéndice 18. Percepcion de los trabajadores sobre elevar el tono de voz durante el

desarrollo de su trabajo en cuestionario de confort acustico

® Nada
@® Poco
Regular
@ Bastante
@ Mucho

Apéndice 19. Promedio logaritmico de los niveles de presion sonora para los

cuadrantes del mapa de ruido

Cuadrante NPS dB (A)

1 82,39

82,26

81,49

85,79

2
3
4 81,23
5
6

85,07
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Apéndice 20. Lista de verificacion basada en el Reglamento para el Control de Ruido y
Vibraciones. Decreto N° 10641-TSS

Lista verificacion basada en el Reglamento para el Conirol de Ruido y Vibraciones Decreto N® 10541-T55

Articulo Cumple No Mo
cumple aplica

Mo se permitird dentro del lugar de trabajo intensidades superiores a 90 dB (&) para ruidos x
intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A) respecte a ruidos confinuos, si los trabajadores no
estan provistos del equipo de personal adecuado que atenle su intensidad hasta los 85 db (A).

Los locales de frabajo dentro de la planta general en donde se produzcan ruidos superiores al limite x
establecido en el articulo 27, deberan ser sefialados a fin de que Trabajadores zjenos a esos locales
permanezcan dentro de ellos.

Cuando sea necesario el uso de vehiculos dentro de fabricas. estos se proveeran de dispositivos 4
que eliminen los ruidos superiores a 55 dB (A).

Mo se permitird apoyar los equipos de transmision de fuerza en las paredes 2 fin de que no se w
produzean ruidos o vibraciones que lleguen a otras secciones del lugar de trabajo.

En caso de que el fransporte del producto fabricade o de la materia prima empleada dentro de los X
locales de trabajo origing ruidos cuya intensidad supere los 85 dB (A) deberan tomarse las medidas
necesarias a efecto de atenuar los, hasta quedar dentro del limite antes senalado pudiéndose
emplear dispositivos tales como bandas mecanicas sin fin de recorrido lento, sistemas de grias u
ofros de acuerdo con la clase de material transportado y manipulacion de este con la debida cautela
para el mismo objeto

En la eventualidad de que, pese a haberse cumplido con las prescripciones que sefala este x
Reglamento, no se consiga disminuir 12 intensidad del ruido a menos de 85 dB (A) debera dotarse a
los trabajadores de los dispositivos de uso personal gue disminuyan su exposicion a menos de §5
dE (A) en el ambiente de trabajo.

Unicamente se permitira la instalacion de fabricas, talleres o cualguier ofro centro de trabajo X
calificado como ruidoso, en las zonas declaradas indusiriales mediante Reglamento de zonificacion
o lo establecido por la Ley General de Salud

Los locales de frabajo que estan marginalmente por debajo de los limites de los 85 dB (A) y que x
fueran modificados en su estructura, deben ser objeto de nueva medicion para determinar si las
condiciones sobre esta materia han variado.

Si en los lugares de trabajo operan maquinas de combustion interna v escape de aire, deberan ser b4
provistos de silenciador efeciivo de manera que no crea riesgo 0 molestia para el piblico y
frabajadores de ofras empresas.

Los silenciadores deben ser regularmente mantenidos y bien inspeccionados. X

En toda empreza o lugar de frabajo calificado como ruidoso se debera mantener una edstencia x
coma dispositivos de proteccion personal, de uso individual, que tengan como fin atenuar los ruidos
a niveles por Establecidos por este Reglamento

145



En los locales de frabajo cuya intensidad superior a 85 dB (A), no se permitira una exposicion mayor
a los trabajadores de & horas en el dia y de 6 horas en |a noche

Cuando sea necesario el uso de protectores persenales conira el ruido, los supervisores, miembros
de Iz seguridad de la empresa e instituciones de seguridad deberan asesorar a los trabajadores y
patrones sobre el equipo.

E= obligacion de los patronos |a revision periddica de los protectores de los oidos, para asequrarse
de que no se han dafiado y no tienen deterioro alguno. Los detectores ain cuando no estén en uso
deben mantenerse siempre impios, conforme a lo establecido en el articulo 3° del Reglamento
General de Seguridad & Higiene.

Los frabajadores gue presten sus servicios en los lugares calificados como ruidosos cuya intensidad
sea de 85 dB (A) o mas. estaran obligados a usar el equipo de proteccion personal & individual que
la empresa suministre.

Los locales en donde se instalen comedores, dormitorios y lugares de descanso de los trabajadores
deben esfar muy bien protegidos confra ruidos.

Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores deben estar, asimismo, debidamente
protegidos contra ruidos.

Los establecimienfos comerciales que expedan o reparen aparatos o instrumentos musicales que
originen ruidos superiores a 35 dB (A) deberan disponer de cabinas especiales a prueba de ruidos
con el objete de hacerlos funcionar denfro de ellas, de manera que no se perciba el ruide en ofros
locales.

Toda persona fizica o juridica que proyecte la construccion de edificios destinados a actividades
comerciales o industriales consideradas como ruidosas, debera sefalar en los planos que presente
al Departamento de Ingenieria Sanitaria del Ministerio de Salud, las medidas que tiendan a la
gliminacion o reduccion de los ruidos en los locales proyectados.

El Departamenio de Medicina, Higiene y Seguridad Ocupacionales, del Ministeric de Trabajo y
Seguridad Social, sera, justo con el Ministerio de Salud, el que determine mediante el uso de
instrumentos adecuados la intensidad de los ruidos en los lugares de trabajo v la eficacia del equipo
de proteccion personal.
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Apéndice 21. Evaluacion del equipo de proteccion personal auditivo por el método OSHA

(aplicacion)

Evaluacion del equipo de proteccion personal auditivo por el método OSHA

Frecuencia en bandas de octava (Hz) 125 | 250 | 500 100 |2000 | 4000 | 8000 | Calculos
0

I- Nivel de presion Acustica dB 63 72.8 | 86.5 | 87.7 | 88.7 [ 851 |81.1

ll- Ponderacion de ajuste 16 | -9 -3 0 1 1 -1

[1l- Nivel recibido en dB(A) (I-11) 47 63.8 | 83.5 | 87.7 |89.7 [86.1 [80.1 |935

IV-Valor promedio atenuacion del protector 33.3 | 35.8 | 35131833 371 | 453
auditivo en dB

V- Desviacion estandar (x 2) 10 11 102 |44 |6.8 8.2 8.2

VI- Nivel recibido con protector debidamente | 39.7 | 48 61.6 | 60.3 |62.5 | 56.2 |44
colocado en dB (I-IV mas V)

VII- Ponderacion de ajuste -16 | -9 -3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acustica protegidoen | 23.7 | 39 58.6 | 60.3 |63.5 | 57.2 |43 66
dB(A) (VI- VII)

IX- Reduccion calculada dB(A) 26.9

Apéndice 22. Presupuesto para la implementacion del programa de conservacion

auditiva

Criterio Cantidad \ Precio Total Observaciones

Monitoreo de | Propuestasen | €0 La empresa cuenta con los

ruido el programa instrumentos y recurso humano
para realizar las mediciones de
ruido.

Controles Alternativa 3 @ 2947 374,84 | Ver detalles en la tabla 17.

ingenieriles brindada en el

programa

Equipo de Alternativa 2 ¢ 70 602,4 En caso de que desee utilizar el

proteccion brindada en el que ya tienen este criterio

auditiva programa puede ser eliminado o comprar
en menor cantidad.
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Programa de
Capacitacion
y Motivacion

Capacitaciones
propuestas en
el programa

€0

La empresa cuenta con

instrumentos y recurso humano
para realizar las mediciones de

ruido.

los

Vigilancia de

Audiometria de

¢330 000

En caso de que ingrese nuevo

la salud monitoreo aproximadamen | personal a las areas de interés,
te este criterio puede cambiar.
TOTAL | € 3347977,24

Apéndice 23. Bitacora de muestreo para evaluacion puntual de la fuente

AERIS

Bitacora de muestreo para evaluacion
puntual de la fuente

Evaluado por:

Maquina:
COSTA RICA
Fecha:
Pto. de NPS (dB) Hora de Hora de Observaciones
medicioén inicio | finalizaciéon
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Apéndice 24. Registro para la inspeccion sobre confort y rendimiento que brinda el EPA

Inspeccién del confort y rendimiento que brinda
el EPA

y- o g Informacidén general
AERIS o

costa rica | Revision:

Fecha:
Indicador Si No Observaciones
N. cumple cumple

Todos los trabajadores
1 que disponen EPA lo
utilizan durante su
jornada de trabajo

Todos los trabajadores
2 utilizan el EPA de

forma apropiada

Los trabajadores indican
3 incomodidad al usar del
EPA
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Los trabajadores indican
4 molestias debido al uso
del EPA

Apéndice 25. Registro de entrega del EPA

AERIS

COSTA RICA

Formulario de control de entrega de EPA

Nombre Tipo de
EPA

Confirma
recibido la

capacitacion

rapida

Firma
entrega

Fecha | Observaciones
entrega

Apéndice 26. Lista de verificacion sobre la inspeccion del uso y condiciones de

mantenimiento del EPA

Lista de verificaciéon sobre la inspeccion del uso
y condiciones de mantenimiento del EPA

AERIS

Informacién general

Evaluado por:

cosTta rica | Revision:
Fecha:
Indicador Si No Observaciones
N. cumple | cumple

Todos los trabajadores
1 que disponen EPA lo
utilizan durante su
jornada de trabajo

Todos los trabajadores
2 utilizan el EPA de
acuerdo a las
instrucciones impartidas
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El EPA de cada
4 trabajador se almacena
en un lugar apropiado

El equipo presenta

5 algun tipo de deterioro
(golpe, quebradura,
reventadura)

Apéndice 27. Formulario para el control de asistencia a las capacitaciones sobre

exposicion a ruido

Formulario para el control de asistencia a las
- — o capacitaciones sobre exposicion a ruido
/:‘ = R ' S Fecha:
cosTA RICA | Encargado:
Motivo/Tema:
Hora de inicio: Hora fin:
Lugar:
N. Nombre del trabajador Departamento / Area Firma
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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Apéndice 28. Lista de verificacion para la evaluacion del programa de conservacion

auditiva

Lista de verificacién para la evaluaciéon y
seguimiento del programa

7 E‘ﬁ,s Fecha:

costa rica | Encargado:

Lugar:

Hora de inicio: Hora fin:

Monitoreo de la exposicién a ruido

Criterio de seguimiento

Si cumple

No cumple

1. ¢Se han realizado evaluaciones de ruido en las
diferentes areas de interés?

2. ¢Las evaluaciones de ruido se realizaron siguiendo la
metodologia establecida?

3. ¢Los instrumentos utilizados para realizar las
mediciones cuentan con la calibracion requerida?

4. i Las evaluaciones se llevaron a cabo en los periodos
establecidos?

5. ¢ Se registraron las mediciones realizadas?

6. ¢Los resultados obtenidos son utilizados para la
elaboracién de informes para determinar si se presenta
algun cambio en las condiciones de exposicién a ruido?

7. ¢Los resultados de las evaluaciones son tomados en
cuenta para implementar medidas de control para la
exposicion a ruido?

Total

Controles ingenieriles y administrativos

Criterio de seguimiento

Si cumple

No cumple

1. ¢ Las medidas propuestas estan destinadas a disminuir
la exposicion a ruido de las personas colaboradoras?

2. ¢Se implementaron los controles ingenieriles
propuestos en el taller de mantenimiento?

3. ¢Se implementaron los controles administrativos
propuestos en las areas de mantenimiento y carga?
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4. Se actualizan las recomendaciones en las areas de
trabajo en caso de que haya variaciones en los procesos

Equipo de proteccién auditiva

Criterio de seguimiento

Si cumple

No cumple

1. ¢Se toman en cuenta las evaluaciones de ruido
realizadas para la eleccion del equipo de proteccion
auditiva?

2. ¢El equipo de proteccion auditiva propuesto posee la
atenuacion adecuada?

3. ¢Se selecciona el equipo de proteccion auditiva
siguiendo la metodologia propuesta?

4. ;El procedimiento para uso de equipo de proteccidn
auditiva se actualiza si se va a utilizar equipo nuevo?

5. ¢Se facilita el equipo de proteccion auditiva a los
colaboradores del area de mantenimiento y carga?

6. ¢ Se realizan inspecciones periddicas para verificar el
estado, mantenimiento y uso del equipo de proteccién
auditiva?

7. ¢Las personas colaboradoras cumplen con el
procedimiento establecido para uso y mantenimiento del
equipo de proteccién auditiva?

Total:

Capacitacion a los colaboradores

Criterio de seguimiento

Si cumple

No cumple

1. ¢ Se imparten los temas de capacitacion propuestos en
el programa?

2. ;lLas capacitaciones se imparten a la totalidad de
colaboradores del area de mantenimiento y carga?

3. ¢ Se brinda al personal el tiempo necesario para asistir
a las capacitaciones?

4. ;Se utilizan recursos audiovisuales, didacticos y
electronicos para facilitar la informacién en las
capacitaciones?

5. ¢Los temas impartidos se ajustan a la necesidad de
capacitaciéon de las personas colaboradoras?

6. ¢;Se imparten las tres capacitaciones propuestas al
afo?
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7. ¢Se lleva un control de asistencia del personal a las
capacitaciones?

Total

Vigilancia de la salud

Criterio a evaluar

Si

No

1. ¢Las pruebas audiométricas son realizadas por
personal certificado?

2. ¢ Se cuenta con un espacio idéneo para llevar a cabo
las pruebas audiométricas?

3. ¢Se realizan examenes audiométricos a las personas
que llevan menos de 6 meses de haber ingresado a
laborar en alguno de los puestos de interés?

4. ;Se realizan examenes audiométricos con una
frecuencia anual para los colaboradores de las areas de
interés con una exposicion superior a los 80dB (A)?

5. ¢Se informa a las personas colaboradoras sobre los
resultados obtenidos en las evaluaciones?

6. ¢Se mantienen los registros de las pruebas
audiométricas?

7. ¢ Todas y todos los colaboradores acuden a sus pruebas
audiométricas?

8. ¢Los trabajadores vy trabajadoras conocen vy
comprenden sobre los motivos y propdsitos de las pruebas
audiométricas?

Total:

Observaciones:
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X. Anexos

Anexo 1. Duracién efectiva de la jornada laboral para un grupo de exposicion
homogéneo al ruido de la ISO 9612:2019

Tabla 1 — Especificaciones para la duracion minima total de medicién a aplicar
a un grupo de exposicion homogéneo de tamafio n;

Nimero de trabajadores en el grupo de Duracién minima acumulativa de medicion a
exposicion homogéneo repartir entre el grupo de exposicion homogéneo
g
‘”".'r <35 S h
S5<n; =15 Sh+{ﬂu—5]><0!5h
15<n; <40 10h+(ng—15)x0,25h
g > 40 . 17 h
o fraccionar el grupo
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Anexo 2. Certificado de calibracion sonémetro soundpro SE-2-1/1 SIM

'a ) TSI INCORPORATED — OCONOME
166 Cosparath Canver Drive, Ocanomemmo, W1 53056 USA
L w0

ek (51 450 2011+ toll tree OO 2450779 + Wy

Certifica
Cortificate |

Submitted By: AERIS

ALAJUELA, COSTA RICA

Serial Number: BEP100001
Customer 1D: EQUIPO11BL )
Model: SOUNDERO SE-2-1/1 SLM

Test Conditions:

Temperatures 18°C to 24°C
Humidity: 208 o
Barometric Pressure: 890 7
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Anexo 3. Interaccioén de las ondas sonoras con material

Energia mcidente

Energia

\ Energia transmitida

Energia reflejada é

€a

Fuente: Gémez-Cano, 2021

Anexo 4. Fendmenos de reflexion, absorcion, transmision y difraccion cuando la onda

sonora alcanza una barrera

6 Difractada

© Receptor

Emsor @

Défractada « roflojada

Fuente: Avilés y Perera, 2017
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Anexo 5. Ficha técnica del material acustico lana de roca para fachada acustica del

Prupo Panel Sandwich Costa Rica

& B 1150

e

Paneles de Fachada

FACHADA LANA DE ROCA ACUSTICA

Caracterismcas de |la Fachada Lana de Roca Acustica

Panel de cubierta ignifuga con nicleo aislante de lana de roca para asegurar una excelente proteccién contra
el fuego, regulable segln el grosor del panel. Ademads, el microperforado de las chapas le confiere mayor
absorcién acistica y evita reverberaciones. Las fibras minerales que componen su nidcdeo aislante se alternan
y compactan para asegurar la maxima proteccién con un sencillo montaje: el panel se solapa en las grecas de
dos paneles contiguos para asegurar la maxima estanqueidad frente a filtraciones y humedades. En su
fabricacién se utilizan aceros especiales, galvanizados y prelacados, que cumplen con la norma EN 508-1, con
recubrimientos PET, Plastisol, PVC, PVDF, PS50, PS55 y PS200, entre otros, seglin requerimientos del cliente.

Datos técnicos de la Fachada Lana de Roca Acustica

Cara exterior Aislante Largos

Acero prelacado Lana de Roca Hasta 12 m
A2-s1-d0

Cara interior Espesores

Acero prelacado 50 - 200

Colores mas populares

Blanco Pirineo ‘ Verde Navarra . Rojo Teja

]

. Silver Metallic
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Paneles de Fachada - Panel Sandwich Group

FACHADA LANA DE ROCA ACUSTIC

/ s

Caracteristicas técnicas de Fachada Acustica de ALTA DENSIDAD

Rw (dB)
>35,0
235,0 2344
=370 2 36,2
237,0 >36,2
237,0 >36,2
2 37,0 >36,2
237,0 >36,2

Fuente: Panel lana de roca fachada acustica. (2023).
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Anexo 6. Ficha técnica del material acustico lana de roca Ekla® Th 40

Rockfon® Ekla® Th 40

= El magnifico acabado blanco y Iso de Ekla al servicio del Descripeian del Proeducto Areas de aplicadidin
aislamienta térmico - Panel de lana de roca - Ocioy Deporte
= Alta absorcian acistica = Cara visible: velo de superficie lisa - Educacién
- Optima resistercia al fuego y a ka humadad pirtado de blanco - Sanidad
= Cara posterion. contravelo - Industria

= Minaristas - Rezail

A24 A0 500540 | 31 Rueuklion® Syitiarn T24 4~

:I : 120 &0 54D | Al Rkl o™ Syt JT24 8~
120021200240 | 31 Reckion® Symam T24 A7

P v oiimansios, Cormoilerns.
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Prestaciones

Absorcion acdstica
38| au1.00(Cuse A

125H: 250H:

§

! NRC

SO0 Hr 000 H: 20004z 4D00H: .

Il s07200] 0as [ ams [ 1oo [100 [ 1o [roo [ [ & [

Reaccién al fuego
Al

Meaiatancia ol
La lana de roca es un matenal incombustible, cuyo
punto de fusién sobrepasa los 1000 °C.

Refiexion de la luz
B&%

Resistencia a la humedad y estabilidad dimensional
Hlnamimilll

[

Mo-‘ igr visibles di
de dad elevad.
CoN
Mantenimiento
-« Aspirador
Lalana de jene ningiin Que
£ S NRIRES :

©]

E

ﬁ

E

Medio ambiente

La lana de roca es totalmente reciclable

El contenido reciclado de los productos Rockdon es de
entre of 29% y el 64% sogdn |a noma ISO 14021.

Las soluciones acisticas Rockion cuentan con la
Certificacian Cradie to Cradie® en los niveles Brorze y
Sitver {[dependiendo del tipo de preducto).

Huella de carbono
De la cuna a la puerta 3.14 kg de CO; eq. (segin la
DAP venficada tercercs)

por
De la cuna a la tumba 4.17 kg de CO; eq. {segin i
wverificada por terceros)

Clima interior 0’!
hmmmmdolospmdmm l‘“
e desa M1 y el label danés
mha&dﬁlammmmmmhap \‘
nivel de emisiones ‘Mlj,

Aislamiento térmico
Conductvidad térmica: Ap = 37 mW/mK
térmica:

Resistencia
R =105 mK/W

Fuente: Rockfon® EKLa® TH 40, (s.f.).
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