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Resumen

Micro Technologies S.A es una empresa reconocida mundialmente por el disefio y
produccion de componentes para una gran variedad de industrias. El uso de maquinas
y equipos dentro de la planta de produccién generan niveles de presion sonora, que
han provocado molestias entre los operarios y administrativos, razén por la cual se
solicité un estudio ruido laboral, el cual evidencio que existen zonas que superan los
85 dB (A).

Se realiz6 un nuevo estudio de exposicion a ruido ocupacional con el fin de determinar
los posibles factores del proceso productivo y condiciones del local que contribuyen en
la exposicion ocupacional a ruido, asi como la determinacién los niveles de presion
sonora que predominan dentro de la planta. Por medio del cuestionario para confort
acustico, entrevistas semiestructuradas y una encuesta higiénica se determino que los
trabajadores de la planta se encuentran expuestos al ruido durante 7,25 horas al dia,
ademas, los colaboradores perciben el ruido como molesto durante toda la jornada.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion de los niveles de presion sonora
por medio del mapa de ruido, medicion puntal a la fuente y dosimetrias, determinaron
que el &rea mas critica de la planta de produccion es el area de estampado con NPS
entre 87 dB (A) hasta 88,5 dB (A). No obstante, el equipo de proteccion logra atenuar
a valores por debajo de los 85 (A) permitidos por el Reglamento de Control de Ruidos

y Vibraciones

Dicho lo anterior, se propusieron alternativas de solucion que fueron
comparadas para seleccionar la propuesta mas viable para reducir los niveles de
presion sonora del area mas critica como control ingenieril y un programa de
capacitacion y de conservacion auditiva como control administrativo, ambas

propuestas integradas en el Programa de Prevencion y Conservacion Auditiva.

Palabras Claves: Ruido, Nivel de presion Sonora, Prevencion auditiva, Conservacion
Auditiva, Exposicion Ocupacional, Programa



Abstract

Micro Technologies S.A. is a company recognized worldwide for the design and
production of components for a wide variety of industries. The use of machines and
equipment within the production plant generates sound pressure levels, which have
caused discomfort among operators and administrative staff, which is why a study of
occupational noise was requested, which showed that there are areas that exceed 85
dB (A).

A new occupational noise exposure study was conducted in order to determine the
possible factors of the production process and conditions of the premises that
contribute to occupational noise exposure, as well as to determine the sound pressure
levels prevailing within the plant. By means of the acoustic comfort questionnaire, semi-
structured interviews and a hygienic survey, it was determined that the plant workers
are exposed to noise for 7.25 hours a day; in addition, the collaborators perceive the
noise as annoying throughout the day.

The results obtained during the evaluation of sound pressure levels by means of noise
mapping, point source measurement and dosimetry determined that the most critical
area of the production plant is the stamping area with SPLs between 87 dB (A) and
88.5 dB (A). However, the protection equipment is able to attenuate to values below

the 85 (A) allowed by the Noise and Vibration Control Regulations.

Having said the above, alternative solutions were proposed and compared to select the
most viable proposal to reduce the sound pressure levels in the most critical area as
an engineering control and a training and hearing conservation program as an
administrative control, both proposals integrated in the Hearing Prevention and

Conservation Program.

Key words: Sound Pressure Level, Hearing Prevention, Hearing Conservation,
Occupational Exposure, Program
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l. Introduccion
A. Identificacidén de la empresa

Micro Technologies S.A., se destaca en el disefio y produccion de dispositivos
de componentes, dispositivos médicos, subconjuntos automotrices, presostatos y
sensores y montaje robético inteligente prestando sus servicios a las empresas mas
exigentes como Toyota, Abbot, Bosch, NASA, entre otros. La empresa cuenta con un
enfoque integrado verticalmente a las nuevas tecnologias para ofrecer un mejor

producto sin sacrificar la calidad y la seguridad (Micro Technologies S.A,2021).
1. Vision

En Micro, perseguimos nuestros suefios y trabajamos duro para dar vida a
nuestros objetivos. Nuestra vision vivida es un documento que compartimos interna y
externamente para ayudar a comunicar hacia donde vamos como empresa. Creemos
gue la empresa esta preparada para un crecimiento fantastico a medida que nos
basamos en nuestro sesgo de ejecucion y ponemos un énfasis aln mayor en la

innovacion (Micro Technologies, 2021).
2. Mision

Ser el fabricante mas innovador y con mayor vision de futuro del mundo. Para
lograrlo, construiremos una cultura que actle como un iman para atraer a los mejores,
y continuaremos con nuestra inquebrantable disciplina para construir sistemas de
clase mundial que cumplan impecablemente nuestras promesas cada dia (Micro
Technologies S.A., 2021).

3. Antecedentes

El proyecto se llevd a cabo en Micro Technologies S.A., una empresa que inicié
en el afio 1965 y que cuenta con una Unica base global de operaciones con locacién
en Costa Rica. Su ubicacion estratégica permite un abastecimiento cercano de la

region del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN por sus siglas en
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inglés) con canales faciles y rentables para la distribucion global (Micro Technologies
S.A., 2021).

La planta se encarga de fabricar componentes con los mas altos estandares de
calidad y busca la implementacion de nuevas tecnologias para mejorar las industrias

y la humanidad.

4, Ubicacién geografica

La empresa Micro Technologies S.A. esta localizada en el Condominio Centro
Logistico R, finca Filial #4, en El Coyol de Alajuela, del puente del Coyol 500 metros al
sur sobre la radial El Coyol, ruta 27 mano izquierda.

5. Organigrama de la empresa

Micro Technologies S.A. cuenta con sus oficinas administrativas en Estados
Unidos dirigidas por una Junta Directiva. En cuanto a su planta de produccion, ésta se
encuentra Unicamente en Costa Rica y esta al mando del Gerente General, donde
lidera a los gerentes de Recursos Humanos, Financiero, Calidad, Produccion e

Ingenieria (ver Figura 1).

Con respecto al Departamento de Ambiente Seguridad y Salud (EHS, por sus
siglas en inglés), se encuentra dentro del Departamento de Recursos Humanos y esta
a cargo de un Ingeniero en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental. A continuacién, se
presenta el organigrama general de la empresa Micro Technologies S.A.

16



Junta Directiva

Garenla genaral
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Figura 1.0rganigrama general de Micro Technologies S.A.

17



6. Cantidad de empleados

Micro Technologies S.A, cuenta con 533 empleados aproximadamente, ya que
la empresa tiene una alta rotacion de trabajadores. Los trabajadores estan distribuidos
de la siguiente manera (ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion de los trabajadores de Micro Technologies S.A

Turno ‘ Horario Cantidad de trabajadores
De lunes a sabado de 6:00
A 267
a.m.a2:00 p.m
B 2:00 p.m. a 10:00 p.m 158
10:00 p.m. a 6:00 a.m. 27
o De lunes a viernes de 6:00
Comprimido 67
a.m. a4:00 p.m
De lunes a viernes de 6:00
Administrativo 14
a.m. a4:00 p.m
7. Mercado

Instalacién corporativa y de manufactura de todos los accesorios, matrices,
moldes, herramentales y componentes. Micro Technologies S.A., es fabricante de
equipos originales (Original Equipment Manufacturer), confeccion de piezas o
componentes como catéteres, switches, sensores, entre otros, que se utilizan en los

productos solicitados por otras empresas.

Micro Technologies S.A. es reconocida a nivel mundial como la parte
fundamental de innovacioén para clientes lideres en la industria automotriz, dispositivos
médicos, aeroespacial entre otros. La compafiia domina en disefio y fabricacion de
componentes criticos en miniatura que cambian el mercado a través de su uso en
plataformas como sistemas de gestion del motor, dispositivos quirdrgicos invasivos y

controles de seguridad para ocupantes.
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8. Proceso productivo y productos

El proceso productivo de Micro Technologies S.A. siempre depende del tipo de
producto que desea el cliente, ya que tienen requerimientos y/o especificaciones
distintas. No obstante, el proceso siempre inicia cuando el cliente contacta al servicio
al cliente donde realiza una orden de trabajo. Seguidamente, la orden de trabajo pasa
a manos de los supervisores de las areas de Tool, Estampado, Moldeo y Micro
maquinado y médica (dependiendo del producto) (ver Figura 2. Proceso productivo
general de Micro Technologies S.A. los cuales se encargan de hacer, moldear, insertar
y rellenar las piezas necesarias para el producto. Una vez, creadas las mismas, pasan
a las lineas de ensamble (Wire, Multiswitch o Médica) que valga la redundancia,
ensamblan el producto y después, estos proceden a ser almacenados para finalmente

enviarse al cliente.

Tool

Estampado
: . Envio del
Orden de trabajo
Cliente Servicio al Cliente ! Linea de Imacenamientol producto al
ensamble -
Moldeo cliente

Micromaguinado

Medica

T

Compra de insumos

Figura 2. Proceso productivo general de Micro Technologies S.A.
Fuente: Micro Technologies S.A.

En cuanto a los productos, Micro Technologies S.A se basa en apoyar a los
fabricantes de equipo original (OEM por sus siglas en inglés), por lo que la compaiiia
ofrece soluciones ingenieriles que van desde el disefio y materiales disruptivos hasta

ensambles automatizados complejos a escala, de componentes metalicos de
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precision, ensambles de alambre de metal precioso, interruptores y sensores de

precision, micromaquinado y automatizacion (Micro Technologies S.A, 2021).

B. Planteamiento del problema

Los procesos productivos de Micro Technologies S.A. se utilizan distintos tipos
de maquinas y equipos que suponen niveles de presion sonora. En diciembre del afio
2020, la organizacion solicitdé un estudio higiénico de ruido laboral, a raiz de una serie
de quejas por parte de los operarios y administrativos. En este estudio se realizaron
mediciones ocupacionales dentro de la planta de produccion y se determiné que las
areas de Wire, Moldeo, Estampado, Médica, Tool Room, Micromaquinado, 9375 y
Multiswitch superan de los 85 dB(A), registrando datos de hasta hasta los 92,0 dB(A),
lo cual evidencia el incumplimiento de uno de los criterios del Reglamento para el
Control de Ruidos y Vibraciones, que indica que no es permitido niveles de presion
sonora mayores a 85 dB(A) en ruido continuo, si no se brinda el equipo de proteccion
personal auditivo que logre atenuar hasta los 85 dB (A) o menos. Por esta razon, se
busca realizar evaluaciones de ruido que permitan determinar la exposicion de los

colaboradores y asi proponer un programa de prevencion y conservacion auditiva

C. Justificacion

Micro Technologies S.A., es pionera en el uso de tecnologia de punta para crear
productos de excelente calidad. No obstante, el uso de nuevas herramientas dentro de
las areas de trabajo ha aumentado la presencia de ruido en las empresas (Kacem et
al., 2021).

La pérdida de la audicion va ligada a la exposicién de altos niveles de ruido
dentro del lugar de trabajo y es una condicién que no es percibida por los trabajadores
hasta que este problema se asocia a la pérdida auditiva por la edad y que usualmente
se genera de forma gradual (Organizacion Internacional del Trabajo, 2021). De esta
manera, realizar un estudio de ruido dentro de la organizacion es importante ya que, a
pesar de no ser un peligro laboral visible, este se puede escuchar y es uno de los mas

comunes dentro de las industrias (Suter, 2000).
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La Organizacion Mundial de la Salud (2019), estima que para el afio 2050 la
cifra de personas con problemas de audicion sera de casi 2500 millones de personas
y mas 700 necesitaran rehabilitacién. Sin embargo, indican que prevenir, detectar y
tratar la pérdida de audicion es favorable para las personas en cuanto a costos y

beneficios.

Es importante mencionar que, aunque se haya realizado un estudio previo de
exposicion a ruido ocupacional, el informe entregado por parte de la consultora
presenta inconsistencias en la metodologia propuesta de mapa de ruido. Ya que, a
pesar de haberse indicado que para la toma de datos se utilizod el Decreto Ejecutivo
No. 39428-S Reglamento para el control de contaminacion por ruido y el Decreto
Ejecutivo No 32692-S Procedimiento para la medicion de ruido, las mediciones se
efectuaron en tres dias, pero Unicamente por cuatro horas, cuando es necesario
realizarlas durante toda la jornada laboral (Robles & Arias, 2015). Ademas, no todas
las zonas tuvieron la misma cantidad de mediciones, ya que algunas de las areas
evaluadas cuentan solamente con un recorrido de los cuatro que realizaron por zona

segun lo entregado.

Por esta razén se busca obtener nueva informacién que permita realizar los
controles pertinentes como se tenia previsto anteriormente por parte de la

organizacion, para asi disminuir el ruido dentro del area de estudio.

La gerencia de Micro Technologies S.A., reconoce la importancia de proteger la
salud fisica, mental y social sus colaboradores dentro de la politica de Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental, asi como el cumplimiento de la legislacion vigente en
salud ocupacional y ambiente, por lo que comprende que la conservacion auditiva para
sus trabajadores es primordial e intuye que los dafios provocados a lo largo del tiempo
pueden llegar a ser permanentes e incapacitantes y puede suponer un costo para la

organizacion.
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D. Objetivos
1. Objetivo general

Proponer un programa de prevencion y conservacion auditiva conforme al
cumplimiento de la normativa vigente de exposicion a ruido Decreto Ejecutivo No.
39428-S Reglamento para el control de contaminaciéon por ruido, para los

colaboradores de la planta de produccion de la empresa Micro Technologies S.A.

2. Objetivos especificos

e I|dentificar los factores del proceso productivo y condiciones del local que
contribuyen a la exposicion ocupacional a ruido en la planta de produccion de la
empresa Micro Technologies S.A.

e Determinar los niveles de presion sonora y exposicion ocupacional de los
colaboradores de la planta de produccién de Micro Technologies S.A.

e Disefiar propuestas de control ingenieriles y administrativas integradas en un
programa de conservacion auditiva para los trabajadores de la planta de

produccién.

E. Alcances y limitaciones
1. Alcance

Este proyecto propone controles administrativos e ingenieriles que disminuyan
los niveles de presion sonora dentro de la planta de produccién de la empresa Micro
Technologies S.A. con el fin de integrarlos a la propuesta del Programa de Prevencién

y Conservacion Auditiva que existe actualmente.

El mapa de ruido realizado en este proyecto es aplicable Unicamente para la
planta de produccion de Costa Rica y abarca las éareas de Wire, Moldeo,
Micromaquinado, Estampado, Tool Room, Linea 9375 y Multiswitch.
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2. Limitaciones

Durante las evaluaciones de ruido, se debié modificar algunos de los puntos
centrales de los cuadrantes de las areas ya que, se encontraban obstaculos por
mantenimiento en las areas y esto podia variar dependiendo del dia.
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Il. Marco Teodrico

El sonido es un fendmeno vibratorio que es percibido por el oido y es creado por
la perturbacion de un medio eléstico por el que se propaga en forma de variacion
periddica de presion, sobre la presién de la atmosfera (Alvarez, 2021). En otras
palabras, el sonido se produce cuando la vibracion de un objeto ocasiona variaciones
en el aire a su alrededor y dependiendo de las frecuencias, éstas se pueden sentir en
diferentes partes del cuerpo como el estbmago, la piel y el oido, entre otros (Miyara,
2017).

Por otro lado, el ruido puede definirse como un sonido con niveles
excesivamente altos que se cataloga como molesto y desagradable y puede llegar a
ser nocivo para la audicion (Solarte, 2018). Desde el punto de vista fisico, el ruido se
define como la propagacion de frentes sucesivos de sobrepresiones (Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2021).

El Ministerio de Salud Publica de Costa Rica (2000), menciona en el Reglamento
de Control de Ruido y Vibraciones, los siguientes tres tipos ruido: el ruido de impacto
se cataloga como golpes simples de corta duracién, el ruido intermitente es aquel que
se ve interrumpido o se detiene, pero después se repite y el ruido continuo es aquel

gue se mantiene constante.

Ahora bien, la Asociacion Americana del Habla, Lenguaje y Audicion (2019),
clasifica el ruido por los niveles que alcanzan, por lo tanto, un ruido doloroso es aquel
que se encuentra entre 150 dB (A) y 120 dB (A), un ruido extremo intenso esta en el
intervalo de 90 dB (A) y 110 dB(A), un ruido intenso entre 70 dB (A) y 89 dB (A) y un
ruido moderado es aquel que se encuentra entre 40 dB (A) y 60 dB (A). Es importante
mencionar que los niveles de ruido que son generados dentro de las industrias
dependen de ciertos factores como la fuente de ruido, la distancia que exista entre las

fuentes y el entorno laboral (VilniSkis, JanuSevicius, & Baltrénas, 2020).

La exposicion prolongada a ruido en el trabajo tiene repercusiones a salud de

los trabajadores, de los cuales se pueden mencionar las alteraciones en las respuestas
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fisioldgicas y conductuales (Mohammad Javad Golhosseini, Aliabadi, Golmohammadi,
Farhadian, Akbari, Hamidi Nahrani, & Samavati, 2021), se le atribuye el aumento de
fatiga, la dificultad de concentracién y el aumento de errores humanos dentro del
campo laboral (Liguori, Ruggiero, Russo, Sommella, & Lundgren, 2021). Ademas, es
una de las causas mas frecuentes de los trastornos de audicion (Grass, Castafieda,
Pérez, & Roca, 2017).

Para lograr prevenir o mitigar este tipo de afecciones en los trabajadores, es
importante realizar medidas de prevencion y control que permitan que los
colaboradores perciban una disminucién del nivel de ruido laboral (Carrera, 2020). En
el caso de Costa Rica, el Reglamento para el Control de Ruido y Vibraciones (2000),
menciona que los decibeles dentro del lugar de trabajo no deben propasar los 90 dB(A)
para ruidos intermitentes o de impacto y para ruidos continuos no puede ser mayor a
85 dB(A), si los trabajadores no cuentan con equipo de proteccion personal que atenué

esas intensidades.

Liguori, et. al (2021), sefiala que es obligacion legal de las organizaciones
gestionar estos niveles de presién sonora. Por lo que la Asociacién Espafiola de
Normalizacién y Certificacion.(2009), estable una metodologia para determinar el nivel
de exposicion a ruido de los trabajadores de la organizacion en la ISO 9612:
Determinacion de la exposicién al ruido en el trabajo, esto se logra a través de
instrumentos de medicibn como el sonémetro que permite determinar el nivel de
presion acustica (Brosed, 2016) y dosimetro que determina el porcentaje de dosis que
percibe un trabajador a nivel de oido durante una jornada laboral (Granados, 2018).

Antes de realizar cualquier medicién, se debe realizar un estudio previo dentro
de la empresa para determinar las caracteristicas, conocer proceso productivo,
familiarizarse con las maquinas y equipos, para luego elegir la metodologia que se
adapte al objetivo de estudio y que permita identificar el tipo de ruido, realizar el analisis

y proponer los controles necesarios (Robles & Arias, 2015).
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Para realizar los controles, Villacis & Andrade (2015), establecen que se deben
realizar primero los disefios a la fuente, es decir controles ingenieriles, seguido por el
medio de transmision (controles administrativos), y por altimo el receptor, en este caso

se refiere al equipo de proteccién personal.

Los controles ingenieriles son aquellos que buscan modificar los equipos,
procesos o el entorno de tal forma que no se pueda trasmitir la energia sonora a los
colaboradores, estos pueden ser de amortiguacion, aislamiento, reflexion, sustitucion
entre otros (3M, 2021). Por otro lado, Gbmez, Pérez & Meneses (2008), explican que
los controles administrativos son aquellos que permiten reducir el tiempo de exposiciéon
de los trabajadores con respecto al agente, entre ellos se puede mencionar politicas,
rotaciones del personal, la habilitacion de zonas de descanso, capacitaciones entre

otros.

Ahora bien, los controles que se vayan a elegir deben ser integrados en un
programa de preservacion y conservacion auditiva siguiendo los requerimientos
minimos para elaborar programas en salud y seguridad de la INTE T29:2016. Este
programa ademas debe incluir educacion y motivacién, equipo de proteccién personal
necesario, vigilancia a la salud, evaluacion del programa y la creacion de registros
(Sanchez, 2015).

Cabe recalcar que la implementacion de los controles para exposicion a ruido
beneficia tanto a los trabajadores como a la organizacion, reduciendo costos,
disminuyendo la dependencia de equipo de proteccion personal para laborar,
reduciendo el riesgo de pérdida de audicibn y aumentando el sentimiento de

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

A. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta para este proyecto fue descriptivo, ya que

busca lograr determinar las caracteristicas y perfiles de los fenbmenos que se

sometieron al analisis, por ejemplo, personas, procesos, objetos, entre otros

(Hernandez et al., 2014). Se busco recopilar informacién por medio de métodos de

observacion cualitativa y cuantitativa y de este modo se obtuvo una compresion mas

exacta de la realidad con respecto al ruido dentro de la empresa (Alban, Arguello, &

Molina, 2020).

1. Fuentes de informacién

a)Fuentes primarias

e Informacion brindada por el departamento de Ambiente, Salud y

Seguridad (EHS, por sus siglas en inglés) de la empresa, asi como de los

supervisores de Wire, Moldeo, Estampado, Tool Room, Microméaginado,
9375 y Multiswitch.

e Normativas

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

Norma INTE 31-08-02-97: Determinacion del nivel sonoro continuo
equivalente en los centros de trabajo.

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

NTP 287: Hipoacusia laboral por exposicién a ruido: Evaluacion
clinica y diagnostico.

NTP 960. Ruido: control de la exposicion (I). Programa de medidas

técnicas o de organizacion.

¢ Reglamentos
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Ministerio de Salud Publica de Costa Rica. Reglamento para el
Control de Ruido y Vibraciones.

b)Fuentes secundarias

Protocolo para la medicién del ruido impulsivo en los lugares de trabajo.

Metodologias de evaluacion: Exposicion ocupacional a ruido y casos de

andlisis en agentes ambientales fisicos.

Proyectos de graduacion

Programa de Conservacion Auditiva para el Proceso de Laminacion
de la Planta AcelorMittal Guapiles, por Séanchez-Arce, Brayan
Mauricio, 2015.

Control de la exposicion a niveles de presion sonora en el Area de
Corte y Estirado de la empresa Creganna Medical, Costa Rica, por
Brosed-Lizano, Maria Pilar, 2016.

Propuesta de un programa de conservacion auditiva para los
colaboradores del area de Machine Shop de la Empresa Vitec
Videocom, por Vargas-Gémez, Maria de los Angeles, 2014.

Estudio exploratorio de las condiciones de ruido en el departamento
de envasado de Industrial de Oleaginosas Americanas S.A., por
Salazar-Ochoa, Jeffrey,2018.

c) Fuentes terciarias

Bases de datos suscritas del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

o Ebrary

o Aenor

o e-libro

o EBSCO

o Springer Link
o Scopus

o Elsevier
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e Google Académico

B. Poblacion y muestra

La empresa cuenta con un total de 533 colaboradores (segun consulta realizada
en mayo de 2021) y la cantidad de operarios que se encuentran en la planta de
produccién (exceptuando a los 14 administrativos) es un total de 519. El turno de
trabajo en donde se encuentra la mayoria de las personas al mismo tiempo en la planta
de produccion es el turno A, jornada de trabajo diurna (6:00 a.m. a 2:00 p.m.) con un
total de 267, debido a esto, se encuentran involucradas la maxima cantidad de

maquinas y procesos funcionando a la misma vez.

Para la identificacion de los posibles factores del proceso productivo y
condiciones del local que contribuyen a la exposicion ocupacional a ruido se aplicé la
herramienta: Cuestionario de confort acustico del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, a una muestra de 55 operarios de la planta de produccién de
Micro Technologies S.A. (método no probabilistico) los cuales fueron seleccionados
de forma aleatoria/ al azar para mantener la distribucion de los datos y reducir cualquier

sesgo.

El calculo de la muestra se realiz6 por medio de la siguiente formula:

B Z?xp(1—p)xN
- Z2xpx(1—-p)+ E2x(N—-1)

n

Villavicencio et al, 2017
n = Tamafo de la muestra
Z = Nivel de confianza (90 %, para un valor de 1.64)
p = proporciéon de la caracteristica deseada (éxito) (0.5)

E = Nivel de error (10 %)
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N = Tamafio de la poblacion (267)

Dicho lo anterior, se realiz6 la division proporcional de la muestra por subareas
para la aplicacion de cuestionario sobre confort acustico (ver Apéndice 5) de la

siguiente manera (ver Cuadro 2):

Cuadro 2.Distribucién de muestras por subareas

Subarea Muestra

Estampado 3
Moldeo S
Wire 2

Tool Room 2
Micromaquinado 2
Multiswitch 12
Linea 29
Total 55

La aplicacién de las entrevistas semiestructuradas al personal de mantenimiento
se efectud a conveniencia y se aplicé unicamente al supervisor del departamento de
mantenimiento para obtener toda la informacion que se requiere en cuanto a las
maquinas y equipos y sus caracteristicas. De igual forma, se aplicé el mismo principio

para las entrevistas del médico de la empresa y del encargado de EHS.

C. Estrategia de muestreo

1. Mapa de ruido

Para la evaluacion del mapa de ruido se tom6 en cuenta la informacion
recolectada en el punto B, ademas se aplicd una encuesta higiénica a los supervisores
de cada area, para identificar los dias de mayor produccion, condiciones, cantidad de
personas, naturaleza del trabajo y fuentes de ruido, en total se realizaron siete
encuestas. Luego de establecer los parametros de medicion, se procedio a realizar la

division del croquis de la planta en cuadrantes de 50 metros cuadrados los cuales tiene
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una dimension de 10 metros de largo por 5 metros de ancho, (tomando en cuenta la
posibilidad de encontrar obstaculos en algunos de los cuadrantes, si esto ocurre se
deberan tomar los datos desde el punto mas cercano del centro) y las mediciones de
presion sonora se tomaron cada hora durante toda la jornada de trabajo (turno A, 6:00
a.m. a 2:00 p.m.) obtenidas con un sondémetro con las siguientes especificaciones (ver
Cuadro 3)

Cuadro 3. Especificaciones del Sonémetro

Sondémetro

Marca 3M
Modelo SoundPro SE/DL
Clase Tipo 2
Ponderacion AC.ZF
Tiempo de respuesta F,S,
Tipo de aplicacion Leq,SPL MAX,MIN,Peak
Rango 0-140 dB
Sensibilidad -28

Cabe recalcar que se utilizé un calibrador acustico (ver Cuadro 4) antes de realizar las

mediciones, para corroborar que el equipo se encontraba en las condiciones ideales.

Cuadro 4. Especificaciones del Calibrador Acustico

Calibrador Acustico

Marca 3M
Modelo AC-300
Clase Tipo 1
Frecuencia 250 Hz,1000 Hz
Nivel de presién acustica 114 dB
2. Medicion puntual de la fuente

Para la aplicacion de la metodologia de evaluacion puntual de la fuente, se eligié

el cuadrante 6 del area de estampado ya que es el cuadrante que presenta el nivel de
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presion sonora superior a 88 (A) y en el que se encuentra una fuente emisora de ruido.
El dia que se realizd la evaluacion, se tuvo en cuenta la cantidad de maquinas en

funcionamiento y el nivel de produccion de los tres dias.

3. Dosimetrias

Ademas, se llevo a cabo un muestreo de exposicion ocupacional por medio de
dosimetrias, mediante la metodologia de jornada completa, durante tres dias a los
trabajadores del area de estampado, tomando en cuenta la cantidad de dosimetros
gue cuenta la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental (en
este caso se utilizaron tres dosimetros). A continuacion, se presentan las

especificaciones de los dosimetros utilizados (ver Cuadro 5).

Cuadro 5. Especificaciones del dosimetro

Dosimetros

Marca EXTECH
Modelo SL355
IEC 61672-2013 y ANSI/ASA
S1.4/Parte 1, IEC 61252:2000,
ANSI S1.25, IEC 60651 — 1979, IEC
60804 — 2000, ANSI S1.43 - 1997

Normas aplicables

Micréfono condensador electret de

Micréfono 1/2 pulgada con cable integrado de
31 pulgadas
Ponderacion A,C,z
Tipo de respuestas F.S

) o 10 segundos después de encender
Tiempo de estabilizacion )
el medidor

Nivel de umbral: 70 — 90dB en

Niveles de umbral y criterio pasos de 1dB; Nivel de criterio: 80,
84, 85 6 90dB.
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Para llevar a cabo todas las evaluaciones de ruido se requirieron

aproximadamente dos semanas y media.

D. Operacionalizacién de las variables
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Cuadro 6. Operacionalizacion de variables del objetivo 1. Identificar los posibles factores del proceso productivo y

condiciones del local que contribuyen a la exposicién ocupacional a ruido en la planta de produccion de la empresa.

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas/Instrumentos

Posibles factores del
proceso productivo y
condiciones del local
gue contribuyen a la
exposicion
ocupacional a ruido

Son aquellas caracteristicas del
proceso productivo y condiciones local
gue pueden generar un aumento de los

decibeles a los que estan expuestos
los trabajadores de la planta de
produccion de la empresa Micro
Technologies S.A.

Tiempo de exposicion
a ruido

Numero de fuentes que
emiten ruido

NUmero de
trabajadores
expuestos

Grado de percepcién
de ruido por parte de
los trabajadores del
area

Cuestionario sobre confort acustico
basada en la herramienta creada por
el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Apartados 1, 2,
3,4,5,6y7.

Bitacora de muestreo

Periodos de descanso.
Nivel de produccion

Encuesta higiénica

Cantidad de maquinas
y equipos

Cantidad de tiempo
que tienen las
maquinas y equipos
dentro de la empresa
Frecuencia de
mantenimiento de las
magquinas y equipos.

Entrevista semiestructurada al
supervisor de mantenimiento.
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Cantidad audiometrias
realizadas a los
operarios de la planta
de produccién de Micro
Technologies S.A.
Frecuencia de |las
audiometrias

Entrevista semiestructurada al médico
de empresa.

Numero de
trabajadores que
utilizan proteccion
auditiva y las

caracteristicas de los
mismos.

Cantidad de
capacitaciones
relacionadas a ruido.
Cantidad de medidas
de prevencién a la
exposicién a ruido que
existen actualmente

Entrevista semiestructurada al
encargado de EHS

Matriz de necesidades de
capacitacion

Constante de local
Coeficiente de
absorcién de los
materiales.

Area superficial de
cada material

Matriz de los materiales estructurales
y sus caracteristicas acusticas.
Célculo de la constante de local.
Célculo del coeficiente de absorcion
de los materiales.
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Cuadro 7. Operacionalizacion de variables del objetivo 2 Determinar los niveles de presion sonora y exposicion

ocupacional de los colaboradores de la planta de produccion de Micro Technologies S.A.

Indicadores

Variable

Niveles de presion
sonora presentes
dentro del area de
estudio y asociados
al proceso
productivo

Conceptualizacion

Se refiere a la intensidad del ruido
producto de la naturaleza del proceso
productivo. Aproveche para
contextualizar el tipo de maquinaria y
caracteristicas del proceso que
influyen

Decibeles (A)
captados por el
sonometro segun las
areas.

Herramientas/Instrumentos

Bitacora de muestreo

Promedio
logaritmico del nivel
de presion sonora
dB(A) dentro del
area de interés
Frecuencias
emitidas por las
maquinas y equipos

Bitacora de muestreo
Metodologia Medicion puntual de
la fuente

Cantidad de
cuadrantes para
realizar el mapa de
ruido

Niveles de presion
sonora distribuidos
por cuadrante

Croquis del area de interés.
Metodologia Mapa de ruido

Porcentaje de
cumplimiento de los
requisitos legales del
programa

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

Atenuacion en dB (A)
del Equipo de
Proteccion Personal

Método OSHA para valoracion del
Equipo de Proteccion Auditiva
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e Evaluacién personal de la
exposicién de ruido (Dosimetria)

Niveles de presion e Porcentaje de e Bitacora de muestreo
sonora a los que Es la intensidad del ruido que llega a exposicién diariade | e INTE/ISO 9612:2016
estan expuestos los los trabajadores. los trabajadores en Determinacion de la exposicion al
operarios una jornada laboral. ruido ocupacional. Método de
ingenieria.

Cuadro 8. Operacionalizacion de variables del objetivo 3 Disefiar propuestas de control ingenieriles y
administrativas integradas en un programa de conservacion auditiva para los trabajadores de la planta de

produccién.

Variable Conceptualizacion Indicadores Herramientas/Instrumentos

e Guia de disefio NIOSH:
Prevencion ocupacional de la
pérdida auditiva y el formato
de la empresa.

e Cantidad de
requerimientos minimos

Son aquellos cambios que se
que abarca el programa

Controles ingenieriles | engloban dentro de un programa e Guia de disefio de OSHA
y administrativos de prevencion y conservacion 3074: Hearing Conservation
integrados en un auditiva para los trabajadores de | ¢ Cantidad de recurso
programa de la planta de produccion de Micro humano necesario para . . .
. . L e Matriz de involucrados internos
prevencion y Technologies S.A.. la aplicacion del
conservacion auditiva que permiten reducir y/o programa

controlar los riesgos presentes | ¢  NUmero de
responsabilidades para e Matriz de asignacién de

los involucrados del responsabilidades (RACI)
programa
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Cantidad de temas de
ruido que deben
abarcarse en Micro
Technologies S.A.
Cantidad de
capacitaciones

Matriz de planificacion de
capacitaciones

Cantidad de propuestas
de disefio de mitigacion
para ruido.

Cantidad de requisitos
necesarios para
seleccionar las
propuestas de disefio
administrativas e
ingenieriles

Matriz comparativa de disefios
propuestas de control
administrativas

Matriz comparativa de disefios
de propuestas de control
ingenieriles.

Presupuesto del
programa

Matriz de presupuesto

Cronograma de
implementacion del
programa.

Diagrama de Gantt
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E. Descripcion de instrumentos de investigacion
1. Objetivo especifico 1

a)Cuestionario de confort acustico

Es un cuestionario compuesto por siete preguntas y busca recopilar informacion
a través de la opinion de los colaboradores con respecto al ruido, las condiciones de
trabajo por medio de la descripcion de la tarea y la caracterizacion del agente fisico
(ver ). Esta herramienta permite identificar las posibles fuentes generadoras de ruido
y evalla la exposicion de los trabajadores (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, s.f.). Con respecto a la aplicacion, esta se realizara de forma presencial
(ver Apéndice 5).

Con respecto a la validacion de la herramienta, la misma se realizé con una

persona del departamento de recursos humanos y una persona del area de bodega.

b)Bitacora de muestreo
La bitacora de muestreo permite recolectar informacion que se observa en el
momento, sin que se involucre en algin momento la persona que investiga (ver
Apéndice 6).

c) Encuesta higiénica
Es una herramienta que permite recopilar informacioén relacionada a la presencia
de ruido dentro del lugar de estudio como lo son las fuentes generadoras de ruido,
procesos, naturaleza de las tareas, asi como las caracteristicas del local de trabajo
antes de realizar las mediciones (ver Apéndice 7). Esta se realizara a los supervisores
de las areas de Wire, Moldeo, Estampado, Tool Room, Micromaquinado, Linea 9375

y Multiswtich (lineas de ensamble).

La validacion de esta herramienta se realizé junto con el asesor industrial del

proyecto.
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d)Entrevistas semi estructuradas

Las entrevistas semiestructuradas siguen la estructura basica de una entrevista,
sin embargo, éstas mantienen un grado de flexibilidad que le permite al entrevistador
aprovechar su creatividad para continuar con las preguntas. A continuaciéon, se

describe cada entrevista:

(2) Entrevista semi estructurada al supervisor de

mantenimiento

Con esta entrevista se busca recolectar informacién con respecto a la cantidad
de maquinas y equipos que contiene la planta de produccién, la antigiedad de estos,

asi como la frecuencia de mantenimiento de los mismos (ver Apéndice 8).

(2) Entrevista semi estructurada al encargado de EHS

Esta busca obtener informacién acerca de la cantidad de trabajadores que
utilizan equipo de proteccion personal y la cantidad de capacitaciones relacionadas a

ruido que han sido realizadas en la empresa (ver Apéndice 9).

La validacion de las herramientas se realiz6 con dos colaboradores del area de

bodega.

e)Matriz de necesidades de capacitacion

Esta herramienta permite ordenar las necesidades de capacitacion con respecto

a ruido de los trabajadores de la planta.

f) Matriz de los materiales estructurales y sus caracteristicas

acusticas

Esta herramienta busca realizar una lista de los materiales estructurales con los
gue cuenta la planta y asi asignar las caracteristicas acusticas de cada una (ver
Apéndice 10).
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2. Objetivo especifico 2

a)Bitacora de muestreo para niveles de presion sonora
Este instrumento permite ordenar los datos recolectados durante la fase de
muestreo, ademas, aqui se incluyen las observaciones que podrian afectar este
proceso, las horas de cada medicidn y el responsable. Este permite llevar un registro
ordenado y asi conocer las condiciones en las que se han realizado las mediciones

(ver Apéndice 2)

b)Medicién puntual de la fuente
Esta metodologia permite determinar la medicion del nivel pico donde se espera
gue la acustica instantanea alcance su punto mas alto. Ademas, permite caracterizar

el modo en el que la fuente emite el sonido (Robles & Arias, 2015).

c) Croquis de la planta de produccion
Es la representacion grafica del lugar/area de interés donde se representan sus
caracteristicas en cuanto a largo, ancho y alto. Esto permite dividir el &rea en
cuadrantes, lo que ayudara a determinar el recorrido en forma de S para la recoleccion

de los datos (ver Apéndice 1)

d)Metodologia de Mapa de Ruido
Determina las caracteristicas de distribucién de las ondas sonoras dentro del
local. Ademas, permite tener una representacion grafica de los espacios mas criticos
y asociarlo con el proceso productivo y la localizacion de las maquinas y equipos
(Robles & Arias, 2015). Ademas, esta metodologia permite determinar por medio de
colores el rango de clasificacion (ver Cuadro 9).
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Cuadro 9. Rango de Clasificacion de dB (A)

Rango de Clasificacion
Rango dB (A) Color
70,0-80,9
81,0-84.9

85,0-90,9

91,0-95,0 .

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

La lista de verificacion busca determinar la cantidad de articulos del reglamento
para el Control de Ruido y Vibraciones Decreto N° 10541 que la empresa estad 0 no

incumpliendo o aquellos que no aplican para el programa (ver Apéndice 11).

f) Metodologia Evaluacién personal de la exposicion de ruido

Dosimetria

La dosimetria permite determinar la dosis de ruido porcentual a la que un
trabajador estad expuesto en una jornada laboral a nivel de oido y que ademas debe

estar en constante movimiento.

g)Bitacora de muestreo para niveles de presion sonora a la que

estan expuestos los trabajadores

Este instrumento permite ordenar los datos recolectados durante la fase de
muestreo personal, donde, ademas, se incluyen las observaciones que podrian afectar
este proceso, las horas de cada medicién y el responsable para asi conocer las

condiciones en las que se han realizado las mediciones (ver Apéndice 12)

h)Método OSHA para valoracion del Equipo de Proteccion Auditiva
La metodologia propuesta por Occupational Safety and Health Administration

(OSHA por sus siglas en inglés) (ver
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Apéndice 13), permite determinar la efectivad de equipo de proteccion personal

Evaluacion del equipo de proteccidon persona auditivo por el método OSHA

Frecuencia en bandas de octava (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Célculos
I- Nivel de presion Acustica dB 63 | 72.8 | 86.5| 87.7 | 88.7 | 85.1 | 81.1

[I- Ponderacion de ajuste -16 | 9 | -3 0 1 1 -1

l1l- Nivel recibido en dB(A) (I-11) 47 | 63.8 835|877 | 89.7 | 86.1 | 80.1 93.5

IV-Valor promedio atenuacion del
protector auditivo en dB

V- Desviacion estdndar (x 2) 10 | 11 |102| 44 | 68 | 82 | 8.2
VI- Nivel recibido con protector
debidamente colocado en dB (I-IV mas V) | 397 | 48 | 616|603 | 625 | 56.2 | 44

33.3(358 351|318 | 33 | 37.1| 453

VII- Ponderacién de ajuste -16 | 9 | -3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acustica protegido

en dB(A) (VI- VI

IX- Reduccion calculada dB(A) 26.9
auditiva (EPA) para disminuir los niveles de presion sonora recibidos por el oido de los

237 | 39 |58.6| 603 | 635 | 57.2 | 43 66.

colaboradores.

i) INTE/ISO 9612:2016 Determinacién de la exposicion al ruido

ocupacional. Método de ingenieria.

Esta norma permite determinar el nivel de exposicion a ruido 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, asi como

el respectivo tratamiento de los datos recolectados.

3. Objetivo especifico 3
a)Guia de disefio OSHA 3074

Brinda los componentes necesarios que debe contener un programa de
conservacion auditiva. La misma fue elaborada por Occupational Safety and Health

Administration (OSHA, por sus siglas en inglés).
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b)Guia de disefio NIOSH: Prevencién ocupacional de la pérdida

auditiva y el formato de la empresa

Esta guia fue elaborada por Instituto Nacional para la Seguridad y Salud y brinda
los componentes necesarios que debe contener un programa de conservacion

auditiva.

c) Matriz de involucrados internos

Herramienta que permite definir los involucrados internos de la empresa
necesarios para la aplicacion del programa de prevencion y conservacion auditiva, en

cuanto a las tareas y las capacidades de estos (ver Apéndice 14).

d)Matriz de asignaciéon de responsabilidades (RACI)

Herramienta que permite establecer las responsabilidades de quienes participan
(involucrados internos) en una actividad determinada dentro del programa de
prevencion y 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 15).

e)Matriz de planificacién de capacitaciones

Esta herramienta permite ordenar la informacién como objetivos, temas,
recursos (econémicos y humanos), tiempo necesario para realizar las capacitaciones
y los métodos de evaluacion necesaria para realizar las capacitaciones (ver Apéndice
16).

f) Diagrama de Gantt para el cronograma de implementacion del

programa

Esta herramienta permite representar de manera gréafica el tiempo necesario
para realizar las tareas necesarias para realizar el programa de prevencion y

conservacion auditiva.
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g)Matriz comparativa de disefios de propuestas de control

administrativas

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

administrativos (ver Apéndice 17).

h)Matriz comparativa de disefios de propuestas de control

ingenieriles.

Esta herramienta busca colocar todos los requerimientos y aspectos necesarios
como estandares, recursos economicos, componentes ambientales, sociales y
culturales necesarios para realizar una comparacion de los controles propuestos, de
modo que permita seleccionar el disefio mas factible en cuanto a controles ingenieriles

(ver Apéndice 17).

I) Matriz de presupuesto

Esta matriz permitira realizar las estimaciones financieras para el Programa de

Prevencion y Conservacion auditiva (ver Apéndice 18).
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F. Plan de analisis
A continuacion, se presenta el plan de analisis de manera gréfica (ver Figura 3).

46



Cuesdionario de confort Entrevistas Entrevistas Entrevistas
asidicn Encuesa higénica semiestructuradas semiestructuradas semiestructuradas
mantenimiento EHZ medico de empresa
- . . - Antighedad de los
[=] . - Tipo de ”'"dcf . - Periodosde descanso equipos Cantidad de ‘Cantidad de
E - T'E':"po de exposicién - Miveles da produccidn - Cantidad de méquinas capacitaciones de rido audicmetriasy
fx] -Mimera de fuentes - Condigiones climéticas - Frecuencia de P frecuencia
8. N Mamero de mantenimiento
] trabsjadores expuestos
@ - Grado de percepeidn i
g del ruido
=
-_g—’. Matriz de necesidades
o de capacitacién
Cantidad da
capacitaciones
¥ Y
Acts de muestres Dozimeatria
Decibeles captados por Ffa.rc'e nt_ajg de
exposicion diafa de los
&l sonometro .
trabajadores
o~
[=]
_'E Mapa de ruido
=]
(1]
%
@ ¢| Y
E D.IStnbucm" de.l?s Medicidon puntusl de la
= niveles de presion
=) fuents
=] sonora por cusdrantes
Curva de valorzacién de Frecuencias emitidas por|
MR las m&gquinas y equipos
i h 4
Lista de verficacién de
>
Valards NR 7| cumplimiznto l2gal
—T
¢ Y
Matriz da Matriz de involucrados d::eaé:;;:mijamu!;:ze Matriz de planificacidn
responsabilidades (RACH) intemos prop de capacitaciones
control
‘g Namera de Cantidad de recurso Cantld:: ;in:epﬁr:pueaa-ﬂ' - Cantidad de temasque
[ L humano necessrio para . . daban abarcarse
= responsabilidsdes de los \a aplicacién del - Cantidad de requisitos - Cantidad de
] involucrados pru ama necessnos pars capacitagiones
2 preg propuestas de dissfic P
(]
@
=
..dﬂ_". h 4 o | Guis de disefio dal Y
=] 7 programa MIQSH
‘Cantidad da Cronograma de
requerimientes minimos Cizgrama de Gantt implementacién del
gue abarca el programa programa

Figura 3. Plan de analisis
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1. Objetivo especifico 1

El primer objetivo tiene como variable de estudio, los posibles factores del
proceso productivo y condiciones del local que contribuyen a la exposiciéon ocupacional
a ruido, esto con el fin de determinar las caracteristicas de la organizacion en cuanto
a tipo de ruido que se encuentra en el lugar, tiempo de exposicion de los trabajadores,
el nimero de fuentes que emiten el ruido y las opiniones del personal sobre ruido. Por
esta razdn, se aplico un cuestionario de confort acustico (ver Apéndice 5) para obtener
dicha informacion. Seguidamente se aplicé una encuesta higiénica (ver Apéndice 7)
para determinar los periodos de descanso y el nivel de produccién. Posteriormente, se
llevé a cabo la entrevista semiestructurada al supervisor de mantenimiento (ver
Apéndice 8) para recolectar informacién acerca de las maquinas y equipos en cuanto
a antigliedad, condicion, caracteristicas acusticas y las caracteristicas acusticas del

material estructural.

Una vez recopilada la informacion, se utilizaron graficos de pastel para mostrar

las proporciones de las respuestas obtenidas en el cuestionario para confort acustico.

Con respecto a la entrevista semiestructurada al médico de empresa se buscaba
conocer la cantidad de audiometrias que se han realizado los trabajadores de la
empresa y la frecuencia de éstas. Ahora bien, la entrevista semiestructurada al
encargado de EHS (ver Apéndice 9) pretendia obtener informacién en cuanto a la
cantidad de medidas adoptadas por la organizaciébn en tema de prevencion a
exposiciéon a ruido, asi como la cantidad de capacitaciones que han realizado dentro
de la empresa en tema de ruido, esto con el fin de conocer las necesidades de

capacitacion para el programa.

Para lograr caracterizar la estructura del area de estampado se realizé una
matriz de materiales estructurales con sus respectivas caracteristicas acusticas
(Apéndice 10). Para esto fue necesario efectuar las mediciones de las areas de cada
material de construccion y asignar el coeficiente de absorcién de cada uno con el fin

de conocer la capacidad de absorcion del area total. Esto se obtuvo realizando el
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calculo del coeficiente de absorcion por el area en metros cuadrados. Esto permitio
determinar si el problema de ruido estaba relacionado con ondas directas y ondas

reflejadas.

Para el célculo de la Constante del Local (R), se tomé en cuenta el calculo de
las superficies del material de construccion y su respectivo coeficiente de absorcion

acustica y se aplicaron las siguientes formulas:

Ay S

T 1-a,
Formula del coeficiente de absorcion medio:

_ 51a1 + Szaz + + Snan

x,,,=
m 51+S2+"‘+Sn

Donde:

R: constante del local

a: coeficiente del material

am: coeficiente medio

S: area de la superficie en metros cuadrados

Lo anterior permitié definir si la planta de produccién de Micro Technologies S.A,

absorbe o refleja el ruido.

2. Objetivo especifico 2

La primera variable del segundo objetivo especifico son los niveles de presion
sonora que se encuentran presentes dentro del area de estudio y estan asociados al
proceso, esto con el fin de determinar las zonas con mayor nivel de presion sonora y

las frecuencias emitidas por las maquinas y equipos. Para ello se realiz6 lo siguiente:
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a)Mapa de ruido

Con el fin de conocer la distribucion de las ondas sonoras dentro de la planta de
Micro Technologies S.A, se aplico la metodologia de mapa de ruido, la cual consiste
en dividir el plano o croquis del lugar, en cuadrantes que van de los 30 m? a 50 m?
marcando el centro y numerdndolos de modo que permita realizar el recorrido

formando una “S”.

En este caso, se formaron 64 cuadrantes de 10 metros por 5 metros y se
marcaron los centros de cada uno, con el fin de realizar las mediciones en los mismos
puntos durante los tres dias. Para la recoleccion de los datos, el sonometro se
configuré con el tipo de respuesta Slow (S) y con la ponderacion A colocando el

instrumento con una inclinacién de 70 grados a una altura de 1.5 metros.

Una vez iniciado el recorrido, se colocaron los datos de los 64 cuadrantes en la
bitacora de muestreo (ver Apéndice 6). Cada recorrido se realizo en una hora y cuatro

minutos, para un total de siete recorridos, durante tres dias.

Después de obtener las mediciones de los tres dias, se calcul6 el promedio

logaritmico del nivel de presion sonora en dB(A) con la siguiente formula:

_ 1 Lpi
L e —_— 20
p = 20log N 10
I=1
Donde:
Lp:Promedio de nivel de presion sonora
N: Niumero de recorridos

Lpi:Nivel de presion sonora de cada medicion

Finalmente, se utilizo el rango de clasificacion por colores (ver Cuadro 9) para
identificar las areas criticas de la planta, es decir aquella que superan los 85 dB (A)

para ruido continuo, segun el Reglamento para el Control de Ruido y Vibraciones.
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b)Medicién puntual a la fuente

Para la medicion puntual a la fuente, se eligié el area de estampado ya que
todos los cuadrantes ubicados dentro de la zona se clasifican como criticos, ademas,
tres de los cuadrantes con mayor nivel de presion sonora cuentan con la misma
maquina dentro de ellos y ha sido motivo de queja por parte de los trabajadores que
las operan. Es importante mencionar el ruido generado por parte de las maquinas es

continuo.

Dicho lo anterior, se eligio la maquina ubicada en el cuadrante nimero tres, a la
cual se le aplic6 la metodologia de medicion puntual a la fuente. Esta metodologia

consiste en lo siguiente:

Identificar la fuente.
Trazar ejes y circulos concéntricos alrededor de la fuente.

Marcar la interseccién y enumerarlas.

w0 N PR

Toma de datos en cada punto.

Una vez realizado los pasos mencionados anteriormente, se debe realizar un barrido
de frecuencias de 125 Hz a 8000 Hz, en el punto mas alto. Esto permitioé caracterizar

el patron de emision de los niveles de presion sonora de la fuente seleccionada.

De igual forma se utilizo la bitacora de muestreo (ver Apéndice 6) para tener una
mejor visualizacion de los datos y donde se anotaron otras observaciones que
surgieron durante la recoleccion, las cuales son necesarias para interpretar los

mismos.

Ahora bien, la segunda variable del segundo objetivo son los niveles de presion
sonora a los que estan expuestos los operarios. Con esto se buscaba determinar el
porcentaje de exposicion diaria que reciben los colaboradores de las areas mas

criticas, para ello se aplicé lo siguiente:
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a)Dosimetria

De igual forma, se eligi6 el &rea de estampado para realizar las dosimetrias, ya
gue en esta zona se encuentra un grupo de exposicion homogéneo de trabajadores,
considerando que las tareas que realizan son similares y que se encuentran bajo las
mismas fuentes de ruido. En este caso, se eligieron a tres personas para las

evaluaciones.

Las dosimetrias se realizaron siguiendo la metodologia de jornada completa
segun la INTE/ISO 9612:2016, por lo que la recoleccion de datos se dio en tres dias
durante ocho horas. Con respecto a la colocacion de los dosimetros previamente
calibrados, estos fueron colocados en la pretina del pantalon y los micréfonos a 0,4
metros arriba del hombro y a 0,1 metros del canal auditivo externo, evitando el roce
con la camisa para evitar falsos resultados, al inicio de la jornada. Ademas, se utilizo
la bithcora de muestreo (ver Apéndice 12) para colocar los datos y las observaciones

pertinentes.
Una vez obtenidos los datos, se utilizo la siguiente féormula para obtener el nivel

de exposicién al ruido diario ponderado:

T.
Lgxsnh = Lp aeqr, + 10log (T_e)dB
0

Donde:

Lgx gn: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A calculado
T,. duracion efectiva de la jornada laboral

Ty: duracion de referencia

Como se realizaron las mediciones durante tres dias, se utilizd la siguiente

férmula para conocer la media energética de las nueve mediciones:

N
1
LP,A,eq,Te: 1010g Nz 100'1pr,A.eq,T,n

n=1
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Donde:

Ly aeq1n €S €l nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A de la muestra

n;
n: es el nimero de la muestra de la funciéon

N: es el nidmero total de muestras de la funcién

b) Método OSHA para la valorizacion del equipo de proteccion auditiva (EPA)

Con respecto a la valorizacion del equipo de proteccion auditiva, se calculd la
atenuacion brindada por el mismo con el fin de determinar si el EPA reduce el ruido

percibido por los trabajadores por medio del método OSHA (ver Apéndice 13).

C) Porcentaje de cumplimiento de los requisitos legales

Ademas, para determinar el porcentaje de cumplimiento de los requisitos legales
del programa, se aplicé una lista de verificacion basada en el reglamento para el
control de ruido y vibraciones (ver Apéndice 11) basada en el Reglamento para el
Control de Ruido y Vibraciones. Decreto N° 10541 (ver Anexo 2).

3. Objetivo especifico 3
La variable del tercer objetivo especifico son los controles ingenieriles y
administrativos integrados en un programa de prevencion y conservacion auditiva en
relacion con los resultados de los objetivos anteriores. Para esto se utiliza la guia de
disefio de NIOSH: las mejores practicas para la prevencion de la pérdida auditiva y la
Guia de disefio de OSHA 3074 para establecer los requerimientos minimos del

programa.

Ademas, se hace uso de una matriz de involucrados internos (ver Apéndice 14)
para determinar la cantidad de recurso humano necesario para la aplicacion del

programa, asi como una matriz RACI (ver Apéndice 15) para la asignacion de
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responsabilidades. De igual forma, se realiza una matriz de planificacion de
capacitaciones (ver Apéndice 16) para determinar la cantidad de capacitaciones

necesarias y la cantidad de temas que deben abarcarse.

Para determinar el disefio mas factible se desarrolla una matriz comparativa de
disefios de propuestas de control administrativas e ingenieriles (ver Apéndice 17) con
el fin determinar la cantidad de propuestas de disefio y la cantidad de requisitos
necesarios para seleccionar las propuestas de disefio administrativas e ingenieriles en
cuanto a estandares, recursos econdémicos, componentes ambientales, sociales y

culturales.

De igual forma, se utiliza una matriz de presupuesto (ver Apéndice 18) que
incluya la informacién de las cotizaciones de los recursos necesarios para aplicar el
programa de prevencion y conservacion auditiva, asi como un diagrama de Gantt para

determinar las tareas y el tiempo necesario realizar las mismas.
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V. Analisis de la situaciéon actual

Este proyecto se realizdé en la planta de produccién de Micro Technologies S.A.,
especificamente en las areas de Estampado, Moldeo, Wire, Micromaquinado, Tool
Room, Multiswitch y la Linea 9375. A continuacion, se presenta la situacion actual de

la empresa en cuanto a la exposicién ocupacional a ruido.

A. Identificacién de los posibles factores del proceso productivo y

condiciones del local

1. Tiempo de exposicidn a ruido

Los trabajadores de la planta de produccion cumplen una jornada laboral de
ocho horas diarias, en el horario de 6:00 am a 2:00 pm de lunes a sabado. Durante la
jornada, todos cuentan con un espacio para el desayuno de 15 minutos y otro de 30
minutos para el almuerzo. Dicho lo anterior, el tiempo de exposicion total a ruido es de
7,25 horas.

2. NuUmero de trabajadores expuestos

Los trabajadores que se encuentran laborando en el horario mencionando
anteriormente, son 267 en total, los cuales se distribuyen de la siguiente manera (ver
Figura 4): 18 en Estampado,36 en Moldeo, 16 en Wire, 17 en Tool Room, 12 en
Micromaquinado, 89 en Multiswitch y 79 en Linea 9375.

M Estampado ® Moldeo m Wire m Tool Room B Micromaquinado B Multiswitch B Linea 9375

Figura 4. Numero de trabajadores por area

55



3. Grado de percepcion de ruido por parte de los trabajadores

Con respecto al grado de percepcion de ruido por parte de los trabajadores, este
se determind con el cuestionario para confort acustico (ver Apéndice 5), donde el
27.3% de los encuestados, consideran que les molesta mucho el ruido en su puesto
de trabajo. No obstante, aquellos que indicaron que no les molesta nada el ruido en su
puesto de trabajo (21,8%), mencionaron que esta situacion se debe a que ya estan
acostumbrados al mismo (ver Figura 5).

@ Mucho®

@ Bastante®
Regular

@ Poco”

@ Nada

Figura 5. Percepcion de molestia al ruido de los trabajadores

Ademas, cabe recalcar que, de los trabajadores encuestados, el 67,3%
considera que ruido es molesto siempre, es decir desde el inicio de su jornada (6:00
a.m.) hasta el final de la misma (2:00 p.m.), el 12.7% piensa que el ruido es molesto
mas de media jornada, el 9.1% cree que el ruido es molesto entre la media y la cuarta
parte de la jornada, el 3.6% considera que es molesto menos de la cuarta parte de la

jornada y el 7.3% indica que no es nada molesto (ver Figura 6).

@ Siempre
@ Mas de media jomada

@ Entre la media y cuarta parte de la
jornada

@ Menor de la cuarta parte de la jornada
@ Nada
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Figura 6. Momento de la jornada que los trabajadores consideran que el ruido
es mas molesto.

Como se puede observar en la Figura 6, la percepcion de ruido por parte de los
colaboradores varia, ya que los mismos se encuentran distribuidos en distintas areas
donde se encuentran diferentes tipos maquinas/equipos generando ruido. Sin
embargo, solo el 9,1% de los encuestados considera que se les dificulta mucho
concentrarse en su trabajo a causa del ruido (ver Figura 7). Es importante mencionatr,
que, al realizar esta pregunta, la mayoria de los encuestados exteriorizan que, al ya
contar con antigiedad en el puesto, se les facilita ignorar el ruido por lo que no

interfiere con sus tareas.

@ Mucho
@ Bastante
) Regular
® Poco
® Nada

Figura 7. Dificultad para concentrarse en el trabajo a causa del ruido

De igual forma, se les pregunté a los colaboradores si era necesario elevar el
tono de voz para lograr hacerse entender durante el desarrollo de sus tareas, a lo que
el 68.5% indic6 que deben elevar mucho el tono de voz, el 16.7% menciona que deben
hacerlo bastante, el 5.5% considera que lo hacen de manera regular y el 9,3% lo hace

poco (ver Figura 8).
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@® Mucho

@ Bastante
Regular

@® Poco

@ Nada

Figura 8. Percepcion de los trabajadores en cuanto a la intensidad con la que
deben elevar el tono de voz

Cabe recalcar que las maquinas/equipos (dependiendo del &rea) se mantienen
encendidas las 24 horas del dia por lo que los operarios deben utilizar los tapones
auditivos reutilizables (modelo: Tapon auditivo reutilizable serie 1291/37185) toda la
jornada y ademas a raiz de la emergencia por el virus SARS-COV-2 es obligatorio el
uso de mascarillas lo que dificulta el entendimiento al hablar, aumentando la

posibilidad de elevar el tono de voz para lograr comunicarse.

4. Periodos de descanso vy nivel de produccion

Con la encuesta higiénica realizada a los supervisores de las areas de
Estampado, Moldeo, Wire, Micromaquinado, Tool Room, Linea 9375 y Multiswitch, se
comprobd que los colaboradores cuentan con 45 minutos de descanso para comer
distribuidos de la siguiente manera: 15 minutos de desayuno y 30 minutos de
almuerzo. Ademas, se indica que la mayor parte de la produccién se realiza de lunes

a jueves en el turno A (6:00 a.m. a 2:00 p.m.).

Los supervisores de las areas de Moldeo, Wire, Tool Room, Micromaquinado,
Multiswitch y la linea 9375, indicaron que el ruido que reciben proviene de las fuentes

gue se encuentran en el area de estampado.

5. Maquinas y equipos

a)Numero de fuentes que emiten ruido
A través de la entrevista semiestructurada al supervisor de mantenimiento y a la

encuesta higiénica realizada a los supervisores de las areas se determind que existen
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maquinas/equipos que generan ruido. A continuacion, se muestra la cantidad por area
(ver 10).

Cuadro 10. Cantidad de maquinas/equipos por subarea

e Cantidad de
maquinas/equipos

Estampado 20
Moldeo 0
Wire 2
Micromaquinado 0
Tool Room 7
Linea 9375 0
Multiswtich 1

b) Frecuencia del mantenimiento

El plan de mantenimiento de las maquinas de Micro Technologies S.A, es de
tipo preventivo, utilizando un calendario para determinar las fechas del mantenimiento,
correctivo, que realiza cuando se encuentra una falla y el predictivo que tiene asociado
un analisis previo para conocer las necesidades que eventualmente se podrian

generar.

6. Aspectos de sequridad y salud

A continuacion, se presenta la informacion obtenida por medio de la entrevista

semiestructurada al encargado de EHS de la empresa (ver Apéndice 9):

a)Numero de trabajadores que utilizan proteccion auditiva
El uso de proteccion auditiva como tapones y/u orejeras es obligatorio dentro de
la planta de produccién de la empresa, por lo que los 267 trabajadores deben utilizarlos

cuando realizan sus tareas diarias.
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b)Necesidad de capacitaciones en tema de ruido
A raiz de la entrevista, el encargado del departamento de EHS, indicé que se
ha realizado una sola capacitacion en tema de ruido, donde se desarrollaron temas
como: ¢Qué es el ruido?, ¢Como puede afectar la salud de los trabajadores?, Uso
adecuado de los tapones auditivos. Ademdas, mencion0 que para realizar
capacitaciones se debe de contar con la aprobacion de los supervisores de las areas
y normalmente desean que las mismas sean fuera del horario de trabajo para no

interferir con el proceso.

A continuacién, se presenta la matriz de necesidades de capacitacion

propuestas por el encargado de EHS (ver Cuadro 11).

Cuadro 11. Matriz de necesidades de capacitacion para los trabajadores de la planta
de produccién

Poblaciéon

Temas que se

Periodo
meta desean abordar

Uso apropiado
de los tapones

auditivos
Vida util de los deben realizarse
tapo_r_1es al menos una
auditivos
Prevencion de vez al afio o
e Estampado Personas la perdida de cuando sea
e Moldeo que estan la audicion. _
e Wire expuestas _Hechos e necesario
) . a niveles informacion reforzar los
*  Micromaquinado de presion recopilada
e Tool Room sonora dentro de la temas por algdn
 Linea 9375 mayores a empresa tipo de
* Multiswtich 85 dB (A). (estudios)

Las

capacitaciones

incumplimiento
por parte de los
trabajadores.
Duracion: 30

min
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c) Cantidad de medidas preventivas a la exposicion a ruido que

existen actualmente

En cuanto a la cantidad de medidas preventivas, actualmente existen las

siguientes cuatro:

e Aislamiento acustico en algunas de las maquinas
e Separacion de areas que genera mucho ruido (estampado en este caso)
e Mantenimiento predictivo en maquinas para evitar el desgaste prematuro de los

hules méviles de las maquinas.

7. Condiciones del local

Con respecto a las condiciones del local, se tomé en cuenta el area de
estampado ya que es la Unica area que no se encuentra abierta. Estampado cuenta
con cuatro tipos de materiales de construccion que son: zinc, concreto, yeso Yy vidrio,

los cuales tienen asociados un coeficiente de absorcion (ver

Apéndice 10). A continuacién, se presenta la constante del local para cada

erficie Material Area Coeficiente de absorcion Area*Coeficiente de absorcion
(m2) | 125 250 \ 100) \ 1000 2000 250 500 1000 2000
2cho Zinc 567 04 | 06 | 0.8 0.8 0.7 0.5 226.8000 | 340.2000 | 453.6000 | 453.6000 | 396.900C
iSO Concreto 567 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 5.6700 5.6700 11.3400 | 11.3400 | 11.3400
red 1 Yeso 208.31 | 0.08 | 0.11 | 0.05 | 0.03 | 0.02 0.03 16.6648 | 22.9141 | 10.4155 6.2493 4,1662
Vidrio 3434 | 0.25| 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.04 0.02 8.5850 3.4340 2.4038 2.0604 1.3736
red 2 Concr_eto 164.96 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 1.6496 1.6496 3.2992 3.2992 3.2992
Vidrio 23.764 | 0.25 | 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.04 0.02 5.9410 2.3764 1.6635 1.4258 0.9506
Zinc 100.3 | 0.4 | 0.6 | 0.8 0.8 0.7 0.5 40.1200 | 60.1800 | 80.2400 | 80.2400 | 70.2100
red 3 Concreto 100.3 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 1.0030 1.0030 2.0060 2.0060 2.0060
Vidrio 39.39 |0.25| 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.04 0.02 9.8475 3.9390 2.7573 2.3634 1.5756
red 4 Zinc 182.33| 0.4 | 06 | 0.8 0.8 0.7 0.5 72.9320 | 109.3980 | 145.8640 | 145.8640 | 127.631C
Areatotal | 1987.7 Sumatoria 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3
R 484.0 761.9 1113.3 1100.8 899.9

frecuencia, obtenida para estampado (ver Cuadro 12).

Cuadro 12. Constante del local para el area de estampado
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Frencuencias

(H2) 125 250 500 1000 2000 4000
z
Coeficiente
de absorcion 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2
medio
Constante
484.0 761.9 1113.3 1100.8 899.9 595.1
del Local

El Cuadro 12, evidencia que la constante del local para las frecuencias entre los
500 y 2000 Hz es alta en comparacion con las frecuencias bajas (125-250 Hz) esto

indica que el local logra absorber el ruido y las ondas que predominan son las directas.

B. Niveles de presion sonora que se encuentran presentes dentro del

area de estudio y estan asociados al proceso

1. Mapa de ruido

Una vez realizados los muestreos en los tres dias sugeridos en la metodologia
de mapa de ruido, se calculé el promedio logaritmico, los niveles de presién sonora
(NPS) en dB (A) que predominan en los 64 cuadrantes distribuidos en la planta de
produccion (ver Apéndice 19), los cuales se identificaron en el croquis de la planta,
siguiendo el rango de clasificacion de dB (A) por colores (ver Cuadro 9). A
continuacién, se muestra el mapa de ruido para la planta de produccién de Micro

Technologies S.A. (ver Figura 9).
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Figura 9. Mapa de ruido para la planta de produccion de Micro Technologies
S.A (escala 1:1)

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
mas criticas de la planta. Entre estas, se encuentra el area de estampado (cuadrantes
del 1 al 10) cuyos procesos de produccion implican maquinas que necesitan aire

presurizado directo a las piezas que estampan.

De los cuadrantes con mayor NPS de esta area (entre 88,0 y 88,5 dB(A)) se
encuentranenel 1, 2, 3, 6, 7y 8, en los cuales se encuentran maquinas que realiza el
mismo trabajo y las que mas han presentado quejas por parte de los trabajadores en

cuanto a ruido.

63



Por otro lado, el area de moldeo (cuadrantes del 11 al 18) arrojo niveles de
presion sonora entre los 85,1y los 86,7 dB (A), sin embargo, los dias que se realizaron
los muestreos, el departamento de mantenimiento se encontraba realizando trabajos
en el area, entre ellos el ensamblaje de un encerramiento para un equipo, asi como el
reacomodo de todas las maquinas. Ademas, se estaba realizando el mantenimiento
del aire acondicionado, por lo que la empresa encargada, estaba utilizando una grda

de tipo tijera que emitia un sonido de alerta cuando se movia.

Es importante mencionar, que la supervisora de moldeo indicé que el proceso
gue se lleva a cabo en el area no emite ningun tipo de ruido, no obstante, indico el

ruido que se escucha proviene del area vecina que en este caso es estampado.

Asimismo, las areas de Wire, Micromaquinado, Tool Room y parte de la linea
9375 (cuadrantes del 49 al 55) presento valores de NPS entre los 81,0 y los 84.9 dB
(A). En cuanto a Multiswitch, es el area que presenta los cuadrantes con niveles de
presibn sonora mas bajos con datos entre los 70,0 dB (A) y los 80 dB (A)
(representados con el color verde en el mapa de ruido), ya que, en esta zona, se
realizan trabajos manuales de calibracion, ensamble y grabado de piezas, por lo que

no hay gran cantidad de maquinas asociadas al proceso.

2. Medicion puntal en la fuente

Se aplicé la metodologia de evaluacién de medicion puntual de la fuente a la
maguina ubicada en el cuadrante seis del mapa de ruido, esto porque se priorizd
aquellos cuadrantes con niveles de presion sonora (NPS) mayores a 85 dB (A),
tomando como referencia el Reglamento de Control de Ruido y Vibraciones cabe
recalcar que esta maquina ha generado molestias entre el personal del area de
estampado, ya que han hecho observaciones al encargado del departamento de EHS

sobre el ruido que genera la misma.

La méaquina Bruders ubicada en este cuadrante realiza un estampado en el
material que depende del nimero de parte que se esté corriendo en el momento de la

produccion. Existen numeros de parte que no generan ruido en lo absoluto, ya que
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cuando la maquina trabaja, las puertas de la maquina se encuentran cerradas. Sin
embargo, otros nimeros de parte necesitan aire directo a presiones altas para que las
piezas logren salir y/o avanzar. Asimismo, el ruido de las maquinas varia segun el
golpe que necesitan para cortar y esto dependen del grosor del material que se esté
tratando en el momento y del angulo que se necesite. Entre mayor sea el grosor del
material, mayor sera la cantidad de aceite que requieren y mayor fuerza en el golpe

para cortar, por lo que el nivel de ruido aumenta.

Una vez identificada la fuente, se trazaron ejes y tres circulos concéntricos
dejando una distancia de un metro entre cada uno y se marcaron las intersecciones,

para luego numerarlas (ver Figura 10).

21

22

////5 \\\

_Im = 15 Fuente 1 H m —

Figura 10. / s Diagrama de
arafa para la N fuente
17
Una vez | realizadas las

mediciones en cada uno de los puntos alrededor de la fuente, se identifico el punto con
mayor NPS, para realizar un barrido de frecuencias en el mismo, con el fin de conocer

las frecuencias predominantes (ver Cuadro 13).

El punto de interseccién que presentd el nivel de presion sonora mas alto fue el
numero 7 (ver Apéndice 20), este punto se ubicaba dentro de la estructura que

envuelve la maquina (ver Anexo 3) y cerca de la salida de aire presurizado.
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Cuadro 13. Barrido de frecuencia para el punto con mayor nivel de presion

sonora
Frecuencia (Hz) NPS (dB) ‘
16 23,3
31.5 37,5
63 52
125 61,9
250 73,9
500 82,5
1K 85,9
2K 90,5
4K 97
x
16K 94,1

Como se puede observar en el Cuadro 13, las frecuencias que predominan son

las que van de los 1000 Hz a los 16 000 Hz, aquellas a las que el oido humano es mas

susceptible en comparacion con las frecuencias bajas.
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3. Dosimetrias

Con respecto a las dosimetrias, estas fueron realizadas dentro del area de
estampado, tomando en cuenta las areas criticas del mapa de ruido y las mediciones
puntuales a la fuente de cuadrante 7. Se eligieron tres trabajadores que operan tres
de las maquinas ubicadas en los cuadrantes con mayor nivel de presion sonora (1-
codigo K, 6- cédigo Ay 7- codigo W). Las evaluaciones se aplicaron durante tres dias
durante 7,25 horas, con el fin de conocer el porcentaje de dosis que reciben los

trabajadores de estampado y el Nivel Sonoro Continuo Equivalente (NSCE).

Es importante recordar lo mencionado anteriormente en el punto 2, sobre la
magquina Bruderer, ya que los operadores A y W se encontraban trabajando en dos de
ellas, pero con un material distinto durante la dosimetria. A continuacion, se presentan

los resultados obtenidos durante el muestreo (ver Cuadro 14).

Cuadro 14. Nivel de exposicion al ruido diario, con un tiempo efectivo de 7,25

horas
Nivel Nivel de
Sonoro exposicion Lo A eq.T.n Exposicion
Dia Cédigo % dosis Continuo diario p(dB (%)' media (dB
Equivalente ponderado (A))
(NSCE) en dB (A)
K 418,7 91,2 90,8
1 W 426,6 91,3 90,9
A 1045,3 95,2 94,7
K 406,1 91,1 90,6
2 W 435,5 91,4 90,9 92,2 91,8
A 643,6 93,1 92,6
K 342,6 90,3 89,9
3 W 405,8 91,1 90,6
A 661,3 93,2 92,8
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Como se puede observar en el cuadro anterior, el trabajador A, presenta los
NSCE més altos de los tres dias de medicion superando los 92,0 dB (A) hasta los 95
dB(A). No obstante, los otros dos colaboradores de igual forma superan los 90 dB (A),
lo que evidencia el incumplimiento del articulo 7° del Reglamento de Control de Ruidos
y Vibraciones que indica lo siguiente: “No se permitird dentro del lugar de trabajo
intensidades superiores a 90 dB (A) para ruidos intermitentes o de impacto, ni mayor
de 85 dB (A) respecto a ruidos continuos, si los trabajadores no estan provistos del

equipo de personal adecuado que atenue su intensidad hasta los 85 dB (A)”.

Ademas, la normativa nacional menciona en el articulo 18, que en los locales
gue superan los 85 dB (A) no es permitida una exposicion mayor a ocho horas en el

dia sin proteccién auditiva.

Cabe recalcar que la dosis diaria de exposicion para un trabajador durante una
jornada laboral de ocho horas no debera ser mayor al 100% (Superintendencia de
Riesgos del Trabajo, 2016). Sin embargo, los tres trabajadores superan el 400% de

dosis diaria en los dias evaluados, lo que evidencia una sobre exposicién al ruido.

4. Valoraciéon del equipo de proteccidon auditiva por el método OSHA

Micro Technologies S.A., brinda tapones de seguridad a todos los
colaboradores, ya que su uso es de caracter obligatorio al ingresar a la planta de
produccién. Para valorizar el EPA, se aplic6 el método OSHA (ver Apéndice 13) por lo
gue se realiz6 un barrido de frecuencias a nivel oido, a uno de los trabajadores
elegidos para realizar las dosimetrias del punto anterior. A continuacion, se presentan
los resultados obtenidos al aplicar la atenuacion brindada por los tapones auditivos
(ver Cuadro 15).
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Cuadro 15. Evaluacion del equipo de proteccién auditivo por el método OSHA

Atenuacion Nivel
de los Sonoro Reduccion al
Area tapones Continuo usar los tapones
auditivos Equivalente auditivos dB (A)
dB (A) en dB (A)
47 20,1
63,8 36,9
83,5 56,6
Estampado 26,9 87,7 60.8
89,7 62,8
86,1 59,2
80,1 53,2

Como se puede observar en el Cuadro 15, la atenuacién que ofrecen los
tapones auditivos es de 26,9 dB (A) y al realizar la reduccion, los niveles sonoros
continuos equivalentes, se encuentran por debajo de los 85 dB (A) permitidos por la
legislacion, siendo 62,8 dB (A) el valor mas alto, utilizando el EPA siguiendo las

instrucciones del proveedor.

A continuacion, se presenta un desglose de los posibles factores que exponen

a los trabajadores a ruido durante su jornada laboral (ver Figura 11)

Area Proceso

Solo dos paredes \ Falta de estudio de
con ruido
acondicionamiento Controles solo en
algunas maquinas
Sin techo Distinto grosor de
materiales
Uso de aire

presurizado para
mover piezas i e .
— Rp— , Exposicién ocupacional
a ruido
Controles para ruido Tiempo de

solo en Bruderers exposicion

Ruido generado por Personal nuevo

aire presurizado y ————————————,

fuerza de hits

Falta de capacitacion 3

sobre ruido

“ —

Figura 11. Diagrama de causas de exposicion a ruido ocupacional
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5. Porcentaje de cumplimiento de los requisitos legales del programa

Con respecto al porcentaje de cumplimiento para el programa de prevencion y
conservacion auditivo (ver Apéndice 11) se determiné que Micro Technologies S.A
cuenta con un 80% de cumplimiento de los requisitos legales con respecto al

Reglamento para el Control de Ruido y Vibraciones. Decreto N° 10541.
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V. Conclusiones

La percepcion del ruido por parte de los trabajadores varia segun el area en la
gue se encuentran y depende también de la cercania que se tenga del area de
estampado.

En el &rea de estampado predominan las ondas directas y los materiales de
construccién (zinc, concreto, yeso y vidrio) logran absorber el ruido. Sin
embargo, para reducir la transmision de energia sonora del area de estampado
al resto de la planta de produccién es necesario colocar materiales que logren

absorber y a su vez aislar las ondas sonoras.

e El area de Multiswitch, al tener un proceso productivo de ensamble manual
y calibracién, emite los niveles de presion sonora mas bajos (valores entre los
70 dB (A) y los 80 dB (A) de todas las areas de produccion ya que no cuenta

con fuentes emisoras de ruido asociadas.

e A pesar de que el area de estampado supera los 85 dB (A) permitidos para
ruidos continuos, los tapones auditivos logran atenuar hasta 64,9 dB (A)
(siguiendo las instrucciones brindadas por el proveedor) por lo que no hay
incumplimiento con el articulo 7° del Reglamento de Control de Ruidos y

Vibraciones. Siempre y cuando se coloquen bien los tapones

Para reducir los niveles de presién sonora dentro de la planta de produccién es
necesario implementar controles ingenieriles a fuente (troqueladora Bruderer)
tomando en cuenta las frecuencias altas (1000, 2000, 4000, 8000) Hz, utilizando

materiales que logren absorber y romper las ondas.
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VI. Recomendaciones

Implementar un programa de prevencion y conservacion auditiva para la planta
de produccién con el fin de disminuir la exposicion de los colaboradores.
Establecer un programa de control auditivo (audiometrias) que permita evaluar
la capacidad auditiva de los colaboradores a lo largo del tiempo.

Generar controles ingenieriles con materiales que absorban y aislen las ondas
sonoras provenientes del area de estampado para disminuir los niveles de

presion sonora dentro de la planta.
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VIl. Alternativas de solucion

A. Disefio de propuestas de control ingenieriles y administrativas integradas

en un programa de conservacion auditiva para los trabajadores de la planta de
produccion.

Por medio del andlisis de la situacion actual con respecto al ruido, se evidencio
gue la zona critica de la planta de produccién es el area de estampado ya que el
proceso de produccion tiene asociado maquinas troqueladora que exponen a los
trabajadores a un nivel de presion sonora media de 91,2 dB (A) y el cual se esparce
dentro de toda la planta de produccion.

Para disminuir la exposicion a ruido de ocupacional se realizé un Programa de
Prevencién y Conservacion Auditiva en el cual se integraron controles ingenieriles y
administrativos. A continuacion, se presenta la matriz de requerimientos para los

controles ingenieriles (ver Cuadro 16):

Cuadro 16. Requerimientos generales para las alternativas de control

Requerimientos generales

e El material debe reducir los niveles de presion sonora para obtener un
NR70.

Encerramiento e Debe tomar en cuenta que las frecuencias predominantes para la

troqueladora son las altas (1K, 2K, 4K, 8K) Hz

e El material no debe trasmitir calor

e Lainstalacién debe ser sencilla.

Techo e Debe reducir la transmisién de las ondas sonoras al resto de la planta de
produccion
1. Presentacion de las propuestas

El equipo evaluado dentro del area de estampado fue una troqueladora
BRUDERER que realiza estampado de piezas en materiales con diferentes tipos de

grosor dependiendo del niumero de parte que se esté corriendo en el momento. La
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propuesta para disminuir los niveles de presion sonora emitidos por la maquina
pretende cubrir el encerramiento propia de la maquina con material absorbente que
permita controlar la energia que permanece en el interior, reduciendo la reverberacion
(eco), tomando en cuenta las frecuencias altas (1000 a 4000 Hz) como las
predominantes. A continuacion, se presentan tres tipos de materiales que permitiran

lo mencionado anteriormente (ver Cuadro 17).

Cuadro 17. Materiales absorbentes propuestos para cubrir el encerramiento

: Especificaciones Precio por :
Alternativa _ _ Material
Técnicas unidad

Definicion: Espuma de
melamina

Aplicacién: indicada
para reducir
reverberacion o ruidos
Espuma molestos

#1 Basotec Tamafio: 500*500*50 de

Piramidal 1cm a45°

C14 548

Comportamiento al

fuego: Ignifugo clase
Bsl

Disefio: Corte piramidal
NRC:0,68

Definiciéon: Espuma de

poliuretano

Aplicacién: indicada
para reducir ruido en
" Espuma espacios cerrados €20 827
Convoluting | Tamafio: 100x200 cm

de 3”

Comportamiento al

fuego: Retardante a la

llama
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Disefo: Corte

Convoluting

NRC:0,87

Definicion: Panel de
Espuma de melamina de

celda abierta

Aplicacién: indicada
para entornos con
Panel de necesidad de control de €185 549,02

#3 espuma altas frecuencias (cajade 8
Sonex Tamafio: 5,08x 10,16 unidades)
cmde 1,5”

Comportamiento al

fuego: Clase 1

Disefio: Panel
NRC:0,65

Ademas, se propone instalar bafles en el techo con un material aislante que
permita reducir la cantidad de energia que se transmite a las otras areas de la planta.

A continuacion, se presentan los materiales propuestos (ver Cuadro 18).

Cuadro 18. Materiales aislantes propuestos para el techo

; Especificaciones _
Alternativa Material

Técnicas

Definicién: Bafle
compuesto de fibras 100%
de poliéster reciclado de

botellas plasticas

- ¢ 313192,50
Bafle Eco Tamafio: 1000mm. x -
#1 (caja con 36
Cero 250mm. x 40mm
unidades)

Comportamiento al
fuego: B, S2, d0

Disefio: bafle rectangular
NRC:0.89
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#2

Bafle
Rockfon

Island

Definicion: Bafle de lana

mineral

Tamafio: 1200x600x50

Comportamiento al
fuego: A2-S1, dO

Disefio: panel rectangular

Tamafio: 2360mm x
1160mm x 40mm

Comportamiento al
fuego: A2-s1-d0

Disefio: Bafle rectangular

NRC:0.17

€134 600,28
(caja con 4

unidades)
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2. Viabilidad de las propuestas

Para seleccionar la alternativa que se adapte a las posibilidades de la empresa, se
realizé la siguiente matriz comparativa para los materiales absorbentes (ver Cuadro
20) y materiales aislantes (ver Cuadro 22) en la cual se tomaron en cuenta aspectos

ambientales, econdmicos, normativos, salud y seguridad, social y cultural.

A continuacion, se presentan los criterios necesarios para la seleccién de la

alternativa para el encerramiento de la fuente (ver Cuadro 19):

Cuadro 19. Criterios de seleccion para la alternativa del encerramiento

Aspecto ‘ Criterio

Los residuos Unicamente son generados por la instalacion y el corte del

material (sobrantes) los cuales no generan en el medio ambiente impactos

Ambiental negativos al ser despachados correctamente por medio del departamento de
reciclaje.
El precio unitario del material seleccionado no sobrepasa los €20 000
Econdmico El proveedor se encuentra dentro del territorio nacional por lo que no es
necesario importar el material
) La propuesta permite que se cumpla con el Reglamento para el Control de
Normativo

Ruidos y Vibraciones.

La propuesta resuelve el problema disminuyendo con los niveles de presién
) sonora y no incluye nuevos riesgos.

Salud y Seguridad
ElI NRC de a propuesta supera los 0,8

Debe tomar en cuenta las frecuencias 1K, 2K, 4K , 8K

) La implementacion de la propuesta mejora el ambiente laboral se tornandolo
Social y Cultural

confortable para los trabajadores.
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Cuadro 20. Matriz de viabilidad para materiales absorbentes

Aspectos

Viabilidad de

Alternativa e _ Estandary  Seguridad y Social y
Econdmico Ambiental : 16 BrEEIEsA
normativa Salud cultural RIS
Genera Al reducir los
residuos ] niveles de
Indicada para »
. solamente por ) presion
Precio por reducir
) corte 0 Reglamento y sonora, el
unidad €14 reverberacion ]
#1 sobrantes que Control de ) ambiente
548 ) o ruidos
Espuma pueden ser Ruido y laboral se
Proveedor onad Vibraci molestos x
Basotec ) _ gestionados ibraciones torna
internacional NCR: 0,68
Piramidal con el confortable
departamento para los
de reciclaje trabajadores.
Genera Al reducir los
residuos Indicada para niveles de
_ solamente por reducir ruido presion
Precio por )
) corte o Reglamento en espacios sonora, el
unidad €20 ]
sobrantes que Control de cerrados ambiente
#2 827 .
pueden ser Ruidoy NCR: 0,87 con laboral se
Espuma Proveedor . _— -
) gestionados Vibraciones | predominio en torna
Convoluting nacional .
con el frecuencias confortable
departamento altas para los
de reciclaje trabajadores.
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#3
Panel de
espuma

Sonex

Precio por
caja (8
unidades)
(185 549,02
Proveedor

internacional

X

Genera Al reducir los
residuos Indicada para niveles de
solamente por entornos con presion
corte o Reglamento | necesidad de sonora, el
sobrantes que Control de control de ambiente
pueden ser Ruido y altas laboral se
gestionados Vibraciones frecuencias torna
con el NCR:0,65 confortable
departamento Sonex mini para los
de reciclaje trabajadores.
X

alternativa #2 espuma de poliuretano.

Por lo tanto, la alternativa que se adapta a las necesidades de la empresa es la

A continuacion, se presentan los criterios necesarios para la seleccion de la

alternativa para el encerramiento de la fuente (ver

Aspecto ‘ Criterio
Los residuos Unicamente son generados por la instalacion y el corte del
material (sobrantes) los cuales no generan en el medio ambiente impactos
Ambiental negativos al ser despachados correctamente por medio del departamento de
reciclaje.
El material es creado con productos reciclados
La cantidad de unidades necesarias para la instalacion no sobrepasa los $10
Econdmico 000 (valor estimado por el departamento de facilidades para realizar un
proyecto de acondicionamiento)
) La propuesta permite que se cumpla con el Reglamento para el Control de
Normativo ) ] ]
Ruidos y Vibraciones.
) La propuesta resuelve el problema evitando la transmision de las ondas
Salud y Seguridad i ) .
sonoras a otras &reas de la planta y no incluye nuevos riesgos.
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ElI NRC de la propuesta supera los 0,5

) La implementacién de la propuesta mejora el ambiente laboral se tornandolo
Social y Cultural .
confortable para los trabajadores.

Cuadro 21. Criterios de seleccion para la alternativa aislante del techo

Aspecto ‘ Criterio

Los residuos Unicamente son generados por la instalacion y el corte del

material (sobrantes) los cuales no generan en el medio ambiente impactos
Ambiental negativos al ser despachados correctamente por medio del departamento de
reciclaje.

El material es creado con productos reciclados

La cantidad de unidades necesarias para la instalacion no sobrepasa los $10
Econdémico 000 (valor estimado por el departamento de facilidades para realizar un

proyecto de acondicionamiento)

) La propuesta permite que se cumpla con el Reglamento para el Control de
Normativo ) ] )
Ruidos y Vibraciones.

La propuesta resuelve el problema evitando la transmisién de las ondas
Salud y Seguridad | sonoras a otras areas de la planta y no incluye nuevos riesgos.

El NRC de la propuesta supera los 0,5

) La implementacion de la propuesta mejora el ambiente laboral se tornandolo
Social y Cultural _
confortable para los trabajadores.

Cuadro 22. Matriz de viabilidad para materiales aislantes

Aspectos

Alternativa Estandary  Seguridad y Viabilidad de la

Econdmico Ambiental Social y cultural
normativa Salud propuesta
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Residuos por
instalacion Al intervenir sobre la
Compuesto de cantidad de energia
) . ] Reglamento N
Precio por caja fibras 100% transmitida el
] y Control de NCR: 0.89 )
#1 (36 unidades) de poliéster Ruid ambiente laboral se
) uidoy
Bafle Eco ¢ 313 192,50 reciclado de ) ) torna confortable
Vibraciones
Cero botellas para los
plasticas trabajadores.
Al intervenir sobre la
Residuos por cantidad de energia
] . Reglamento -
Precio por caja corte o transmitida el
#2 _ Control de _
(4 unidades) sobrantes ] NCR: 0.17 ambiente laboral se
Bafle . Ruido y
€134 600,28 El material no ) ) torna confortable
Rockfon ) Vibraciones
es reciclado para los
Island :
trabajadores.
3. Disefio de la propuesta mas viable

a)Propuesta para el encerramiento

La propuesta de control mas viable para colocar al encerramiento de la maquina
es la alternativa #2, la cual tiene como fin cubrir el interior del encerramiento con
espuma de poliuretano de 76.2 mm de espesor para absorber las ondas sonoras
emitidas por la maquina y asi controlar la energia que permanece en el interior,

reduciendo la reverberacion.

Antes de la instalacién de la espuma convoluting dentro del encerramiento, se
debe cerciorar que las superficies estén libres de polvo, suciedad u otro tipo de
contaminante que entorpezca la union del material con la fuente. Se propone utilizar

un adhesivo a base de agua compatible con espumas de poliuretano como el acouStic.
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Una vez limpias las superficies se propone colocar la de espuma convoluting en
el interior de la carcasa de la maquina (exceptuando las puertas ya que el material no
permitiria que se abrieran), siguiendo el patron de aberturas necesarias para que el
material pueda entrar y salir sin ningln inconveniente. A continuacion, se presenta el

disefio propuesto para el encerramiento de la troqueladora (ver Figura 12)

- - 224m -
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o
w
3
[}

X

|
|
- 05m «- - 124m -
1
[

T X

.
“O.um- 1.56m

e
- 0.24m|
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Figura 12. Disefio para el encerramiento de la maquina

(1) Calculo de reduccién de ruido (NR)

Antes de calcular la reduccion del ruido al incorporar la alternativa, es necesario
determinar el NR (Noise Reduction por sus siglas en inglés) utilizando el barrido de
frecuencias realizado para la medicion puntual de la fuente y aplicando siguiente
férmula:

NR = (Lpl - Lpz + S)dB
Donde:
Ly,: Nivel de presion sonora en el lado de la fuente

L,,: Nivel de presion sonora cerca de la pared del lado que recibe la transmision
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A continuacion, se presenta el célculo de la reduccion de ruido obtenido
(ver Cuadro 21)

Cuadro 23. Célculo NR

Reduccion de Ruido (dB)

Frecuencia 1000 2000 4000 8000
NPS obtenido 85.9 90.5 97 98.3
NPS deseado 70 70 70 70
NR 20.9 255 32 33.3
(2) Calculo del TL antes y después de la incorporacion de la
alternativa

Una vez obtenido el valor, se procede a calcular el TL antes y después del
control con la siguiente formula:

1 S
TL = NR + 10! —+—=
+ og (4+R)

Donde:

NR: Coeficiente de reduccién de ruido
S: Superficie de atenuacion

R: constante del local

A continuacion, se presenta, la evaluacion de la situacion actual del
encerramiento sin la espuma convoluting (ver Cuadro 24) y la atenuacion propuesta

con la alternativa (ver Cuadro 25)

Superficie Material ?r:g)ﬂ Coeficiente de absorcién Area*Coeficiente de absoricion
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1000 2000 4000 8000 1k | 2k | 4k | 8k
Techo Aluminio 3,98 0,2 0,2 0,2 0,2 0,80
Paredes con -
puerta | Aluminio | ga1 | g 02 | 02 0,2 1,26
Paredes sin -
puerta | Aluminio | 9541 g5 02 | 02 0,2 1.91
Sumatoria | 19,83 3,97
am 0,2
R 4,96
NR 20,9 25,5 33,3
TL 21,53 | 26,13 33,93

Cuadro 24. Evaluacion del encerramiento sin alternativa

Cuadro 25. Evaluacién del encerramiento con alternativa propuesta

Con Control

. . . Coef|C|en_t,e . Area*Coeficiente de absoricién
Superficie Material Area (m?) absorcion

1000 2000 | 4000 1000 2000 4000

Techo Espuma 3,98 085 | 091 | 09 3,38 3,62 3.58
Convoluting

Paredes con Espuma 6,31 085 | 091 | 09 536 574 5.68
puerta Convoluting

Paredes sin Espuma 9,54 085 | 091 | 09 8,11 8,68 8.58
puerta Convoluting

Sumatoria 19,83 16,85 18,04 17,85

am 0.85 0.91 0.90

R 112.36 200.48 178.45

NR 20.9 25.5 33.3

TL 20.53 25.04 32.86

Como se puede observar, con la alternativa propuesta la constante del
local del encerramiento aumenta en comparacion del mismo encerramiento

sin a alternativa, lo indica que existe mayor absorcion de las ondas sonoras

(3)

A continuacién, se presenta el costo total para cubrir el encerramiento de la

Costo de la propuesta

troqueladora (ver Cuadro 26).
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Cuadro 26. Costo total de la propuesta del encerramiento

Material ‘ Costo unitario Cantidad Costo total

Espuma

) €20 827 8 C166 616

Convoluting

Adhesivo
acouSTIC

€16 956 1 €16 956
(base de

agua)
Total ¢183 572

Cabe recalcar que la mano de obra para la instalacion no se contempla ya que la
empresa cuenta con un departamento de facilidades que se encarga de este tipo de
tareas. Sin embargo, es necesario que al menos dos personas del departamento
intervengan en la tarea, ademas se hara uso de la grda de tipo tijera con la que cuenta

la empresa.

b) Propuesta viable para el techo

Para realizar el acondicionamiento, se propone colocar 630 bafles eco cero en el
80% del techo para cubrir las necesidades de reduccién de energia transmitida a otras
areas de la planta de produccién.

En este caso por medio de un estudio realizado propiamente en la péagina

www.Ecocero.com, el tiempo de reverberacion inicial del area de estampado es de 3

segundos, colocando los bafles segun lo indicado anteriormente, el tiempo de
reverberacion final sera de 1 segundo, reduciendo el tiempo de reverberacion en un
67%.

Los bafles se colocan de forma suspendida en el techo por medio de anclajes y
cable de acero en filas tres filas con una distancia 7 cm cada una con una cantidad de
210 bafles separados de 4,5 cm. A continuacién, se presenta el disefio para la

colocacion de los bafles.
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Figura 12. Colocacion de los bafles en el techo

Por medio de la ley de Sabine, se busca conocer la reduccién de ruido en
decibeles antes y después del acondicionamiento propuesto por medio de la siguiente

formula:
AdB = 101 4
= Og AO

Donde:
Ao= unidad acustica de absorcion del local antes del tratamiento
A= unidad acustica de absorcion del local después del tratamiento

Cuadro 27. Calculo de absorcién con y sin acondicionamiento

Frecuencia 4000 Hz

L . . Constante
Estampado Coeficiente de absorcion medio del local
Sin 0.2
acondicionamiento ' 595,1 (Ao
Con 0.4
acondicionamiento ' 1182,7 (A)
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Una vez obtenidos las unidades de absorcion del local antes y después del
tratamiento, se procede a desarrollar la formula para obtener la reduccion de ruido. En
este caso, la reduccion de ruido con el acondicionamiento de bafles eco cero en el
80% del techo es de 3 dB.

Cabe recalcar que por medio de un estudio realizado propiamente en la pagina

www.Ecocero.com, el tiempo de reverberacion inicial del area de estampado es de 3

segundos, colocando los bafles segun lo indicado anteriormente, el tiempo de
reverberacion final sera de 1 segundo, reduciendo el tiempo de reverberacion (eco) en
un 67%.

(1) Costo total de la propuesta
A continuacion, se presenta el costo total para la propuesta del techo (ver
Cuadro 28)
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Cuadro 28. Costo total de la propuesta para para el techo

Cantidad
Material Costo unitario Cantidad . Costo total
de cajas
Bafle eco cero €8740,60 36 por caja 18 (€5.663.520
Total ¢5.663.520

De igual forma, la instalacion de los bafles estaria a cargo del departamento de
facilidades por lo que no se contempla el costo de la instalacion dentro del costo total

de la propuesta.
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A. Aspectos Generales de la empresa
1. Introduccion

La planta de produccion de Micro Technologies S.A. genera niveles de presion
sonora que van desde los 80,0 dB (A) hasta los 88,9 dB (A) (dependiendo del &rea de
trabajo) segun el estudio realizado en el segundo semestre del afio 2021 demostrando

gue los trabajadores se encuentran expuestos al ruido durante su jornada laboral.

Segun el Reglamento para Control de Ruido y Vibraciones, algunas de las areas
de trabajo de Micro Technologies S.A., sobrepasan los limites maximos permitidos (85
dB (A)) para una jornada igual o mayor a 8 horas diarias por lo que la implementacion
de un programa de prevencién y conservacién auditiva permitiria mantener y/o
disminuir los niveles de presion sonora, asi como las molestias provocadas por el ruido
a los operarios y los posibles efectos extra auditivos que podrian aparecer a lo largo

de los afnos.

2. Propoésito

El presente Programa de Prevencion y Conservaciéon Auditiva, busca mantener
y/o disminuir los niveles de presion sonora a los que estan expuestos los operarios de
la planta de produccién por medio de elementos como controles ingenieriles y

administrativos.

3. Objetivos

Objetivo General

Prevenir la pérdida auditiva provocada por la exposicion directa o
indirecta al ruido ocupacional, asi como la conservacion auditiva de los

trabajadores de la planta de produccion de Micro Technologies S.A.
Objetivo Especificos

e Evaluar la exposicién a ruido ocupacional una vez al afio como minimo.
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Implementar un programa de control auditivo (audiometrias) para los
trabajadores de la planta para la obtencién de un audiograma de punto
de referencia en un plazo de seis meses y pruebas audio métricas una
vez al afio como minimo a partir de ahi.

Establecer un programa de capacitacion en tema de ruido y sus
afecciones a la salud, asi como el uso y mantenimiento adecuado del

equipo de proteccién auditiva una vez al afio como minimo.

Metas

Realizar evaluaciones de ruido ocupacional en agosto de cada afio.
Disminuir el nivel de presion sonora del area de estampado a un nivel de
85 dB (A) o menos, para cumplir con el Reglamento de Control de Ruido
y Vibraciones de Costa Rica, por medio de controles administrativos e
ingenieriles, en un periodo no mayor a 12 meses.

Capacitar sobre los conceptos basico con respecto a ruido, efectos de
ruido a la audicion y los efectos extra auditivos al 100% de la poblacion
de operadores de la planta de produccién en un plazo no mayor a 6
meses.

Realizar audiometrias de punto de referencia al 100% de los trabajadores
del area de estampado en un plazo no mayor a 6 meses a partir de la
implementacion del programa.

Realizar al menos una audiometria de punto de referencia por mes a los
operarios expuestos a 85 dB (A) o mas, en las distintas areas de
produccién una vez alcanzado el 100% de evaluaciones en el area de

estampado.

Referencias

Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones Decreto N° 10541-
TSS.
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e INTE/ISO 9612: Acustica. Determinacion de la exposicion al ruido

ocupacional. Método de ingenieria.

B. Aspectos aconsiderar

1. Definiciones

A continuacion, se presentan las definiciones aplicables al programa (ver

Cuadro 29).

Termino

Audiometria

Cuadro 29. Definiciones del programa

Definicién
Examen realizado por un audiélogo, otorrinolaringélogo o médico con
licencia para evaluar la capacidad de escuchar sonidos para
determinar si existe cambios en el umbral de audicién cuando se

realiza una comparacion de audiograma de punto de referencia con un

audiograma anual.

Audiograma de punto de

referencia

Evaluacion de referencia que mide la capacidad auditiva

Cambio de umbral

Cambio en la audicién de un promedio de 10 dB o mas en la

comparacion con el audiograma de punto de referencia con el

estandar audiograma anual a frecuencias de 2000, 3000 y 4000 Hz en cada
oido.

Cantidad de energia sonora a la que un trabajador esta expuesto

Dosis durante su jornada laboral, la cual depende del tiempo de exposicién

y del nivel sonoro continuo equivalente.

Dosimetro de ruido

Instrumento que mide la dosis de ruido absorbida, el cual integra la

energia sonora absorbida por un trabajador durante la jornada.

Nivel de presiéon sonora
(NPS)

Indicador que permite determinar la intensidad de las ondas sonoras y

asi analizar los efectos causados por las mismas.

Programa de prevencion

y conservacion auditiva

Programa que tiene como fin prevenir la pérdida auditiva, asi como

educar y motivar a la poblacién en tema conservacién auditiva

Ruido

Sonido con niveles excesivamente altos que se cataloga como molesto

y desagradable y puede llegar a ser nocivo para la audicién
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C. Compromiso empresarial
1. Politica de Seguridad
Politica de Seguridad y Salud Micro Technologies S.A.

Es politica y compromiso de Micro Technologies S. A. proteger la salud fisica,
mental y social de nuestros colaboradores y clientes externos, mediante la gestion
integral de riesgos en cumplimiento con legislacion vigente en materia de salud
ocupacional y ambiente, minimizando el impacto ambiental de nuestras operaciones,
asignando los recursos humanos, técnicos y econdmicos para asegurar que las tareas
realizadas aseguren su calidad y brindar un valor agregado a nuestros clientes,
proveedores y socios comerciales; enfocando todos nuestros esfuerzos hacia la

mejora continua
Recursos disponibles

2. Humano

A continuacion, se presenta la matriz con los involucrados internos (ver Cuadro
30) para el programa de prevencion y conservacion auditiva, los cuales tendran

asociados diferentes tareas para la implementacion del mismo.
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Cuadro 30. Matriz de involucrados internos para el programa

Nivel de

Influencia

Gerente financiero

Alto

Aprobacién de presupuesto

RRHH

Gerencia de recursos humanos

Alto

Aprobacién de presupuestos

Creacion de sanciones

Ing-01

Encargado EHS

Alto

Evaluacion de los niveles de
presién sonora

Identificacién de peligros
Aprobacién, implementacion y

seguimiento del programa

Doc-01

Doctora del consultorio médico

Alto

Coordinacion y seguimiento
de audiometrias

Sp-01

Supervisor Estampado

Medio

Comunicacién del programa a

los trabajadores

Sp-02

Supervisora Moldeo

Medio

Comunicacién del programa a

los trabajadores

Sp-03

Supervisor Wire

Medio

Comunicacién del programa a

los trabajadores

Sp-04

Supervisor micromaquinado

Medio

Comunicacién del programa a

los trabajadores

Sp-05

Supervisor Tool Room

Medio

Comunicacién del programa a

los trabajadores

Sp-06

Supervisora Linea/Multiswitch

Medio

Comunicacién del programa a

los trabajadores

DM

Departamento de mantenimiento

Medio

Implementacion de los

controles ingenieriles.

Op

Operarios

Bajo

Cumplir con el programa
Utilizar el equipo de
proteccién auditiva.
Reportar cambios y/o
anomalias que pudieran
alterar los niveles de presion

sonora.
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e Sugerir, aconsejar o idear
posibles soluciones para
disminuir los niveles de

presion sonora.

Los involucrados mencionados anteriormente, tienen actividades asociadas en
la propuesta del programa y seran presentadas en la matriz de responsabilidades

(RACI) a continuacién (ver Cuadro 31).

Cuadro 31. Matriz de responsabilidades

Involucrados Internos

Responsabilidades
Aprobar la propuesta del

C R
programa
Realizar observaciones

R R R

a la propuesta
Aprobacion del
presupuesto para R All C
propuesta
Comunicacién de la

I R C C C C C C
propuesta
Asignacién de recurso
humano para la
) ) R | RIA
implementacién del
programa
Realizar las
evaluaciones de ruido
segun el tiempo All | R/IC
propuesto en el
programa.
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Implementar los

. o A I R
controles ingenieriles
Coordinar las
audiometrias para los A I R/C
trabajadores
Coordinar y realizar las
All | RIC I I I I I

capacitaciones
Brindar el tiempo R R R R R R

necesario para realizar

las capacitaciones

R: Responsable A: Aprueba C: Comunica I: Informa

Involucrados Internos

Responsabilidade

S

Coordinar las
audiometrias para
los colaboradores | A | A/IC I R/ I I I I I I
segun lo propuesto
en el programa
Comunicar los
resultados
obtenidos en las ¢ ! R
audiometrias
Reportar cualquier
inconsistencia
relacionada con el ¢ R R R R R R R R
programa.
Velar por el C R R R R R R R R R
cumplimiento  del
programa
Evaluar el RNl | R/
programa C
R: Responsable A: Aprueba C: Comunica I: Informa
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3. Econdmicos

Se refiere costo econdmico que la empresa debera invertir para implementar los
controles propuestos que seran integrados en el Programa de Prevencion y
Conservacion Auditiva. Los costos asociados al mismo se encuentran en el apartado

|. Costo total del Programa.

4. Tecnolbgicos
Se refiere a aquellos dispositivos necesarios para las evaluaciones de ruido y vigilancia

de la salud, tales como sonémetro, dosimetro, computadora, televisor entre otros.

A continuacion, se presentan las fases de implementacion de programa de

prevencion y conservacion auditiva junto con los recursos necesarios (ver Cuadro 32)

Cuadro 32. Fases de implementacion del programa

Recurso
Material
e Sondmetro con ponderaciéon Ay
bandas de octava
Monitoreo de Persona capacitada para .
L ; ) o e Pistéfono
exposicién aruido realizar mediciones en ;
_ e Baterias
(evaluaciones) campo
o Dosimetro
e Bitacora de muestreo
e Espuma de poliuretano
Departamento de e Adhesivo acouSTIC
Controles ingenieriles mantenimiento/facilidades o Bafles de poliéster
Encargado de EHS e Cable de acero
e Anclajes
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Controles
administrativos

(Capacitacion)

Departamento EHS

e Computadora

e Material audiovisual (presentacion

Power Point, videos)

e Formulario de entrenamiento de

Micro Technologies.

e Cuestionario

de evaluacion

D.

Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos

A continuacién, se presentan las metodologias propuestas para la identificacion

y evaluacién de riesgos asociados a la exposicion de ruido ocupacional, las cuales

permitiran caracterizar los niveles de presion sonora de la planta, mediciones

puntuales a las fuente y evaluacion de exposicion ocupacional a ruido por medio de

dosimetrias.

Para realizar las evaluaciones de ruido es necesario contar con el equipo

pertinente (sondmetro con banda de octava). En el Cuadro 33, se presenta el costo

asociado al alquiler de

Electromedica)

Evaluacion de ruido ocupacional

los equipos (informacion brindada por la empresa

Cuadro 33. Costo asociado al alquiler de los equipos

} ) Costo del Cantidad de dias
Equipo Cantidad ) : i Costo total
alquiler por dia requeridos
Sondmetro con
banda de
1 €62 810 3 €188,430
octavay
pistofono
Dosimetro 3 ¢75 372 3 €678,348
Total ¢866,778
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1. Mapa de Ruido

Para realizar la metodologia de mapa de ruido dentro de la planta se deben
tomar en cuenta los siguientes aspectos generales (ver Cuadro 34).

Cuadro 34. Aspectos generales del mapa de ruido

Objetivo Alcance Equipo/ Materiales/ Instrumentos Indicador Participantes

Caracterizar Areas dentro e Sondmetro con ponderacion A Niveles de presion | Departamento
los niveles de | de la planta e Pistéfono sonora por | de EHS
presién sonora | de e Croquis de la planta (ver | cuadrante
dentro de la | produccion Apéndice 1)
planta de | de la e Bitacora de muestreo (ver
produccion empresa Apéndice 2)

¢ Cinta metrica/metro laser

e Pilot

e Masking

a) Aplicacion de la metodologia para mapa de ruido

Q) Antes de las mediciones

1. Division del croquis 2. Revision del equipo

*El croquis de la planta se debe dividir en *Antes de realizar las mediciones, es
cuandrantes de entre 30-50 m? que necesario verificar la calibracion del
deberan ser numerados de tal forma que sonometro con el pistofono. El valor
se pueda seguir una S. Una vez creados detectado por el sonémetro deberé ser de
los cuadrantes, se debera marcar el 114 dB, si este valor se encuentra por
centro del mismo. debajo o por encima, se deberd ajustar

hasta llegar al valor.
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(2) Durante las mediciones

*La recoleccion de datos se debe realizar *Al realizar las mediciones, se debera
durante una jornada laboral de 8 horas colocar el sonémetros a una distancia de
(es decir una jornada laboral completa) 1 metro con una inclinacion de 45° con
durante tres dias, siguiendo el recorrido respecto al piso.
propuesto en la division del croquis de la +Al registrar el valor, es necesario esperar
planta. a que el sonémetro se estabilice, una vez

estabilizado, coloquelo en la bitacora de
muestreo,segun el recorido y el momento
del dia que se realiz6 (hora).

(3) Andlisis de datos
Una vez recopilados los datos, es necesario realizar el andlisis con el fin de
conocer el nivel de presion sonora promedio de cada cuadrante, el cual se obtendra

aplicando la siguiente formula:
N
I; = 20l0g |~ Z 109
Lp =20 —
P 09 N £,

Donde:

Lp:Promedio de nivel de presiéon sonora

N: Numero de recorridos

Lpi:Nivel de presion sonora de cada medicion

Al obtener los promedios de nivel de presion sonora de cada cuadrante, se
procedera a realizar la identificacién en el croquis por medio del rango por colores que

se presenta a continuacion (ver Cuadro 35):
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Cuadro 35. Rango de clasificacion por color

Rango de Clasificacion
Rango dB (A)

Color

70,0-80,9

81,0-84.9
85,0-90,9
91,0-95,0

Es importante mencionar que as mediciones se deberan realizar durante tres

dias al menos 8 horas cada dia.

2.

Medicion puntual a la fuente

Para realizar la metodologia de medicion puntual de se deben tomar en cuenta

los siguientes aspectos generales (ver Cuadro 36).

Objetivo

Cuadro 36. Aspectos generales para medicién puntual de la fuente

Alcance

Equipo/ Materiales/ Instrumentos

Indicador

Participantes

Determinar el
nivel de
presién sonora
que emite una

fuente puntual

Fuentes
emisoras de
ruido dentro
de las éareas
dentro de la
planta de
produccion
de la

empresa

e Sondmetro con ponderacion A 'y
bandas de octava

e Pist6fono

e Cinta métrica/metro laser

e Pilot

¢ Masking

Niveles de presion
sonora emitidos

por la fuente

Departamento
de EHS
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a)Aplicacién de la metodologia de medicion puntual de la fuente

(1)

1. Seleccion de la fuente

Antes de las mediciones

2. Trazos

3. Revision del equipo

Para seleccionar las fuente

a evaluar se puede tomar
en cuenta las areas criticas
identificadas previamente
en el mapa de ruido.
Ademas, es importante
considerar la opinion de los
trabajadores que operan
las fuentes, asi como la
opinion de los supervisores
del &rea.

*Una vez seleccionada la
fuente, se deben trazar
ejes y circulos
concéntricos alredor de la
fuente, los cuales se
trazaran dejando 1 metro
de distancia, luego 2
metros de distancia y por
altimo 3 metros de
distancia (ver Figura 1)

*Antes de realizar las
mediciones, es necesario
verificar la calibracién del
sonometrotro con el
pistofono. El valor dectado
por el sondmetro debera
ser de 114 dB, si este valor
se encuentra por debajo o
por encima, se debera
ajustar hasta llegar al
valor.

A continuacion, se presenta el ejemplo de los trazos necesarios para realizar las

mediciones:

/

Figura 13. Diagrama de arafia para la fuente

(2)

Durante las mediciones

Para realizar las mediciones puntuales a la fuente, es recomendable que

Unicamente la fuente de interés se encuentre encendida.
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1. Recoleccién de datos

*La recoleccion de datos se debe realizar
colocandose en cada uno de lo puntos
previamente establecidos al menos una
vez en cada punto. Después, se debera
seleccionar el punto con el nivel de

*La configuracion del sondmetro debera
realizarse en respuesta rapida y en
escala de ponderacion lineal.

*Al realizar las mediciones, se debera
colocar el sonémetros a una distancia de

1 metro con una inclinacion de 45° con
respecto al piso.

+Al registrar el valor, es necesario esperar
a que el sonémetro se estabilice, una vez
estabilizado, coloquelo en la bitacora de
muestreo.

presion sonora mas alto de todos los
punto para realizar un barrido de
frecuencias (el rango va desde los 16 Hz
hasta los 16K Hz)

(3) Andlisis de datos
Una vez recopilados los datos, el barrido de frecuencias permite identificar las
frecuencias predominantes emitidas por la fuente, lo cual debe considerarse al sugerir

controles ingenieriles y equipo de proteccion personal

3. Dosimetrias
Para realizar dosimetrias dentro de la planta, se deben tomar en cuenta los

siguientes aspectos generales (ver Cuadro 37).

Cuadro 37. Aspectos generales para realizar dosimetrias

Participantes

Objetivo Alcance Equipo/ Materiales/ Instrumentos Indicador

Determinar el | Trabajadores e Dosimetro Porcentaje  de e Departamento
porcentaje de | del area de e Pistéfono exposicién diaria de EHS
dosis  diaria | interés. e Baterias de los e Operarios
que  reciben « Bitacora de muestreo (Ver | trabajadores en

los Apéndice 3) una jornada

trabajadores laboral.
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a)Proceso para realizar dosimetrias

(1) Antes de colocar el dosimetro

1. Configuracién del dosimetro

*Antes de colocarle el dosimetro al
trabajador, debera configurar el dosimetro
en respuesta rapida con la escala de
ponderacién en decibeles A

2. Revision del equipo

*Antes de realizar las mediciones, es
necesario verificar la calibracién del
dosimetro con el pist6fono. El valor
detectado por el sonémetro debera ser de
114 dB, si este valor se encuentra por
debajo o por encima, se debera ajustar
hasta llegar al valor.

(2) Durante la colocacion del dosimetro y recoleccion de

datos

1. Colocacién del dosimetro

*Los dosimetros deberan ser colocados en
la pretina del pantalén y los micréfonos a
0,4 metros arriba del hombro y a 0,1
metros del canal auditivo externo, evitando
el roce con la camisa para evitar falsos
resultados, al inicio de la jornada.

2. Recoleccion de datos

*Los datos se deben tomar durante tres dias

durante la jornada completa de los
trabajadores. Es recomendable verificar el
estado de la bateria para evitar
incovenientes, ademas de la posicion del
micréfono.

(3) Andlisis de datos

Una vez recopilados los datos, es necesario realizar el andlisis con el fin de

conocer el obtener el nivel de exposicion al ruido diario ponderado de cada trabajador,

el

cual se obtendra con

la siguiente férmula:

T
Lexgh = Lp aeqr, + 10log (T_Z)dB

Donde:

Lgx gn: Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A calculado
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T,. duracion efectiva de la jornada laboral

T,: duracién de referencia

Ademas, al realizar las mediciones durante tres dias es necesario conocer la media

energética aplicando la siguiente formula:

N
1
Lpaeqre= 10log | > 1004 pacarn

n=1
Donde:

Ly aeqrn €S €l 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 numero total de muestras de la funcion

4. Valorizacién del equipo de proteccién personal por el Método OSHA

Para realizar la valorizacién del equipo de proteccién del de se deben tomar en

cuenta los siguientes aspectos generales (ver Cuadro 38 ).

Cuadro 38. Aspectos generales para realizar la valorizacion del equipo de
proteccion personal

. Equipo/ Materiales/ ; .
Objetivo Alcance Indicador Participantes

Instrumentos/Herramientas

Determinar la | Operadores e Sondmetro con ponderacion A | Niveles de e Departamento
atenuacion de la planta y bandas de octava presion sonora de EHS
brindada por | de e Pist6fono percibido por el e Operarios
el equipo de | produccion e Método OSHA trabajador

e Ficha técnica del EPA
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proteccion

auditiva.

a) Proceso de calculo de la atenuacion brindada por el equipo de proteccion

auditiva

Antes de realizar el célculo, es necesario realizar un barrido de frecuencia al
nivel del oido del trabajador. En el siguiente cuadro se presenta el paso a paso a seguir

para calcular la atenuacion del equipo de proteccion auditiva (ver Cuadro 39):

Es importante mencionar que le barrido de frecuencia a nivel de oido se debe
realizar una vez y se deben tomar en cuenta ruidos externos como golpes,

conversaciones entre otros que puedan afectar la recoleccién de datos.

Cuadro 39. Evaluacién del equipo de proteccion personal auditivo por 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
I- Nivel de presién Acustica dB
II- Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 1 1 -1
lll- Nivel recibido en dB(A) (I-11) ST
logaritmica
IV-Valor promedio atenuacién del protector
auditivo en dB
V- Desviacion estandar (x 2)
VI- Nivel recibido con protector debidamente
colocado en dB (I-IV mas V)
VII- Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 1 1 -1
VIII- Nivel de presién acustica protegido en dB(A) Suma
(VI- VII) logaritmica
. Suma lllI-

IX- Reduccién calculada dB(A) Suma VIII
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Una vez obtenido el resultado final (Suma IlI-Suma V1), se obtiene la reduccién
brindada por el equipo de proteccion personal auditiva, el cual disminuye la exposicion

a ruido de los trabajadores.

E. Vigilancia a la Salud

1. Programa de Control Auditivo: Audiometrias

El programa de control auditivo busca dar seguimiento a lo largo del tiempo a
los cambios en los umbrales de audicion de los trabajadores desde su ingreso a la
empresa. A continuacion, se presentan los aspectos generales del programa (ver
Cuadro 40)
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Objetivo

Evaluar el
nivel de
escucha de
los
trabajadores
durante la
permanencia
en la
empresa

Cuadro 40. Aspectos generales para el Programa de Control Auditivo

Alcance

Trabajadores

expuestos a

niveles de
presion
sonora
mayores  a

85 dB (A)

Equipo/
Materiales/
Instrumentos

Audiémetro

Indicador Participantes

Cambio e Departamento de EHS
umbral e Médico de empresa
estandar e Operarios

e Auditlogo
certificado/otorrinolaringélogo/médico

externo

a)Requisitos generales

Las audiometrias seran gratuitas para los trabajadores.

El equipo (audiémetro) debera cumplir con los requerimientos de calibracion y

equipamiento.

Las pruebas iniciales se realizaran después de 14 horas sin exposicion a ruido.

b)Fases del programa

(1)

Coordinacion de las audiometrias

Para realizar las audiometrias, el encargado del departamento de EHS,

en conjunto con la doctora de empresa, se encargaran de contratar al audidlogo

certificado, otorrinolaringélogo o meédico externo el

cual realizara las

audiometrias. De igual forma, el encargado de EHS, debera comunicarles a los

trabajadores las instrucciones a seguir antes de someterse al estudio, las cuales

incluyen el evitar la exposicion a ruido durante 14 horas o bien utilizar equipo

de proteccion auditiva antes de la prueba.
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(2) Evaluacion preempleo: audiometria basal

Las audiometrias basales se realizaran en los examenes preempleo a aquellas
personas que se incorporaran a la empresa o bien después de 6 meses desde la
primera exposicion a ruido y sera realizado por un audidlogo

certificado/otorrinolaringélogo/médico externo.

3) Evaluacion periodica: audiometria anual

Las evaluaciones periddicas se realizaran al menos una vez al afio para realizar

la comparacién entre la audiometria basal con la audiometria anual.

(4) Evaluacion de los audiogramas: comparacion

La evaluacion de los audiogramas estara a cargo del médico de empresa, donde
se verificar4 si existe 0 no desplazamiento del umbral estandar (deterioro de la
audicién) de los trabajadores. Es importante mencionar, que, si existiera un cambio en
el umbral estandar, se deberd comunicar al trabajador sobre su condicion y enviar el
registro a un profesional especializado el cual determinara si es necesario una

intervencién adicional.

(5) Seguimiento

Una vez analizados los audiogramas con problemas, el encargado de EHS
debera realizar el seguimiento de forma que permita mejorar la educacién del

trabajador en cuanto al tema de ruido ocupacional y la proteccion al mismo.

c) Costo del programa

A continuacion, se presenta el costo del Programa de Control Auditivo para los
trabajadores de la planta de producciéon para el primer afio (tomando en cuenta que

nunca se han realizado audiometrias) (ver Cuadro 41):
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Cuadro 41. Costo del Programa de Control Auditivo

Costo de Costo del

. : Cantidad de
Audiograma Audiograma . Costo total
trabajadores

Basal anual
C6000 C6000 533 €6,396,000

Ahora bien, una vez iniciado el programa, el costo por afio seria de ¢3,198,000,
ya que Unicamente se realizaria la audiometria anual. Tomando en cuenta que si un
trabajador no pasa la prueba audiometria sera necesario realizar un nuevo estudio

(audiometria clinica) en menos de un mes desde la primera prueba fallida.

F. Colocacioén, ajuste retiro y manipulaciéon del equipo de proteccidn
auditiva
1. Tapones reutilizables

a) Colocacién de los tapones reutilizables

A continuacién, se presentan los pasos para colocar correctamente los tapones

de seguridad 3M, segln su instructivo:

arriba y hacia atrds con la mano
P S contraria a la oreja para abrir el
‘} A\ canal auditivo.

N \" 1. Tire la punta de la oreja hacia

del oido

(r\ ) ta{pon dentro del canar auditivo
w dejando afuera la parte alargada fuera

Fuente: 3M, 2021
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b)Ajuste de los tapones auditivos

A continuacién, se presentan las instrucciones de ajuste de los tapones
auditivos 3M 1291/37185:

1. Una vez colocados dos tapones, compruebe que los mismos estan bien
colocados hablando en voz alta. Su voz se escuchard apagada, y los ruidos a su

alrededor no deberian escucharse de la misma forma antes de colocarse los tapones.

2. Tire del cordon de los tapones, estos no deberian moverse con facilidad. Si
esto sucede, proceda a colocar nuevamente los tapones siguiendo los pasos descritos

anteriormente.

3. Compruebe el ajuste con frecuencia para asegurarse que el sello todavia
existe. Si no es asi, ajustelos las veces que sean necesarios para mantener la

proteccion contra el ruido.

4. Es importante recordar el tamafio y la forma del canal auditivo es distinto para
todas las personas. Si no logra ajustar los tapones de manera confortable, notifique a

su supervisor o lider para considerar un tamafio o tipo diferente de tapones auditivos.

c) Retiro de los tapones reutilizables

Para retirar los tapones, gire cuidadosamente el tapdn para romper el sello y

retire el tapon.

d) Almacenamiento y mantenimiento

1. Almacene los tapones en el estuche original cerrado.
2. Cada vez que vaya a utilizar los tapones, verifique que los mismos no se
encuentren dafados, gastados. Si es asi, notifique a su supervisor o lider

para que gestione la entrega de los tapones nuevos.
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e)Limpieza

Es importante los tapones se limpien cada vez que se vayan a utilizar para evitar
irritacion o incomodidad en el canal auditivo. A continuacion, se presentan las

instrucciones de limpieza:

1. Utilice nicamente agua y jabdn para limpiar los tapones. No utilice alcohol
o algun otro tipo de desinfectante ya que los tapones se podrian dafar.

2. Enjuague los tapones con agua nuevamente para quitar algun rastro de
jabon.

3. Seque los tapones a temperatura ambiente. No utilice ninguna fuente de

calor.

2. Tapones desechables

a)Colocacién de los tapones

S

1. Haga rodar eltapon entre su dedo

indice y pulgar (no lo presione) hasta

que el tapon se haha lo mas pequefio
( ) posible.

y hacia atrds con la mano contraria a
la oreja para abrir el canal auditivo.

@ l 2.Tire la punta de la oreja hacia arriba
o .
/N

3.Inserte  rapidamente el tapon
enrrollado en su canal auditivo. Espere
\ aproximadamente

\ 4

Fuente: 3M,2021

b)Retiro de los tapones reutilizables

Para retirar los tapones, gire cuidadosamente el tapon para romper el sello y

retire el tapon.
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G. Medidas para el control de la exposicién ocupacional a ruido

Para lograr la disminucion del nivel de presion sonora dentro de la planta de
produccion, se propusieron dos controles enfocados a la fuente analizada previamente

y al local de estampado.

1. Controles ingenieriles

A continuacion, se presentan las alternativas viables para reducir los niveles de
presién sonora (ver Cuadro 42) dentro del area de estampado, y a su vez del resto de

la planta de produccion.

Cuadro 42.Alternativas de solucion viables

Ubicacién Alternativa

[ 224m
| 05m «— 124m —*" 05m je—o
. . ; 1
Recubrimiento con — ¥ i
espuma convoluting del k4
Fuente _ [ ot
encerramiento de la —t
troqueladora 064m
b
T To2dm) 156m o3am™

TR

Colocacion de bafles HH 1171 T
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suspendidos en el 80%

local

del techo
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2. Controles administrativos

a)Programa de capacitaciones: Ruido

El programa de capacitaciones sobre ruido busca concientizar a los trabajadores
sobre los dafios provocados por la exposicion excesiva al ruido y prevenir la perdida
de la audicién. A continuacion, se presentan los aspectos generales del programa (ver
Cuadro 43)

Cuadro 43. Aspectos generales para el Programa de capacitaciones sobre ruido

Equipo/

Objetivos Alcance Materiales/ Indicador Participantes

Instrumentos

Trabajadores | | |
los trabajadores | expuestos a de EHS

sobre los dafios | niveles de e Operarios
provocados por | presion _
. Cambio
la  exposicion | sonora y
) Audidometro umbral
excesiva al | mayores a 85
ruido. dB (A)

e Prevenir la

estandar

perdida de la

audicién

b)Requisitos generales

e Las capacitaciones sobre ruido se brindaran a todos los trabajadores que
ingresen a la planta de produccién.

e El departamento de EHS brindara la capacitacion de manera anual a todos los
trabajadores.

e La informacion de las capacitaciones debe ser actualizadas para que estén en

sintonia con cambios del equipo protector y procesos de trabajo.
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c) Fases del programa
Q) Identificacion de los participantes

Las capacitaciones se deben realizar para aquellos trabajadores que se
encuentran expuestos a niveles de presion sonora mayores a 85 dB (A). No obstante,
las capacitaciones ayudaran a todos los colaboradores a proteger su propia audicion
dentro o fuera del trabajo.

(2) Planificacion de las capacitaciones

Para planificar las capacitaciones se debe tomar en cuenta que el tiempo de los
trabajadores es limitado por lo que las capacitaciones no deben exceder los 40 minutos
(lo cual recomienda la organizacion) para no entorpecer el proceso de produccion.

Para esto se realizaran dos capacitaciones que abarquen los temas propuestos.

Los temas a tratar dentro de las capacitaciones se muestran en la siguiente

matriz de planificacion (ver Cuadro 44).

Cuadro 44.Matriz de planificacién de capacitacion en el tema de ruido

Objetivo Temas Recursos Duracion
Brindar e ¢ Qué es el ruido? e Computadora
informacion sobre e Tipos de ruido e Televisor
conceptos ¢ Ruido presente dentro de la planta o Presentacion (Power
generales de de produccion Point, interactivas
ruido. e Efectos del ruido para la audicion entre otras)
Dar a conocer los e Efectos extra auditivos e Registro de
efectos auditivos e Propositos de las audiometrias. entrenamiento 40
y extra auditivos minutos

generados por la

exposicion a

ruido.
Brindar e Prop6sito de los equipos de
informacion sobre proteccién auditiva.

los equipos de
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proteccion e Ventajas y desventajas del equipo

auditivos. de proteccion auditiva.

e Atenuacion de los equipos de
proteccién auditiva

e Instrucciones de wuso, ajuste,

limpieza y cuidados.

3) Cronograma de imparticion de capacitaciones

Para realizar las capacitaciones se debe tomar en cuenta el tiempo necesario
para crear el material y coordinar la cantidad de participantes por dia con los
supervisores de cada area. A continuacion, se presenta el siguiente cronograma de

actividades (ver Figura 14)

Actividad / Semana 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Recoleccion de
informacion

Creacion del
material v | v
(presentacion)

Coordinacion de
grupos por area

Capacitacion | vV |v | v

Capacitacion Il v | v | v

Evaluciones vivivi iv v v | v | v | ¥ v

Figura 14. Diagrama de Gantt para realizar las capacitaciones

Es importante mencionar que los refrescamientos se llevaran a cabo de manera
anual o cuando exista alguna falta o amonestacion por incumplimiento de uso del
equipo de proteccion auditiva y cuando se incluya un nuevo equipo 0 maquinaria en

los procesos.
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(4) Evaluacion del programa de capacitacion

Para verificar el aprendizaje después de la capacitacién se realizard un
cuestionario para evaluar el conocimiento adquirido. Ademas, el departamento de EHS
realizard una encuesta de satisfaccion tres meses después de haberse presentado el

programa.

(5) Costo del programa de capacitacion
El programa de capacitacion sobre ruido no tiene ningan costo asociado ya que

todos los elementos necesarios para realizar las capacitaciones los cuenta la empresa.
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H. Evaluacion del programay mejora continua

Para verificar el cumplimiento de los objetivos y metas propuestas para el
programa es necesario realizar una evaluacion que permita realizar los cambios

pertinentes si asi se requiere.

(2) Controles ingenieriles
Una vez aplicados los controles propuestos, es necesario realizar nuevamente
una evaluacion de ruido que permita conocer si existe o no una reduccién en los

niveles de presion sonora hasta los 85 dB (A) segun indica la normativa nacional.

(2) Controles administrativos
(a)Registro de entrenamiento para las capacitaciones

Es necesario completar los registros de entrenamientos (ver Apéndice 21)
para confirmar el porcentaje de avance en cuanto al personal capacitado hasta

alcanzar el 100% de la poblacion.

(b) Evaluacion de capacitaciones

Se aplicard un cuestionario después de cada capacitaciéon sobre los
temas vistos durante las capacitaciones a todos los participantes para para
evaluar el conocimiento adquirido durante las mismas.

Ademas de una encuesta de satisfaccion tres meses después de iniciado

el programa.

3) Cumplimiento legal

Se aplicara la lista de verificacién basada en el Reglamento de Control de Ruido

y Vibraciones (ver Apéndice 4) para conocer el porcentaje de cumplimiento total.
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(4) Auditoria del programa
Se realizardn auditorias programadas para evaluar el programa de conservacion
auditiva en las cuales se incluirdn entrevistas a los miembros administrativo y

colaboradores con el fin de revisar registros y el seguimiento de los procedimientos.

5) Porcentaje de desplazamiento del umbral estandar
Se calculara la incidencia de desplazamiento del umbral estandar con el fin de

identificar si la tasa de desplazamiento del umbral estandar varia o es estable.

l. Costo total del Programa de Prevencion y Conservacion Auditiva

El costo del programa se determiné a partir de las propuestas planteadas en el
mismo. A continuacion, se presenta la matriz de presupuesto para la aplicacion del

mismo.

Cuadro 45. Costo total del Programa de Prevencion y Conservacion Auditiva

Actividad Costo

Evaluacion de ruido ocupacional
Alquiler del equipo €866 778

Programa Control Auditivo

Audiometrias (basal y anual) €6 396 000

Controles administrativos

Programa de Capacitacion co

Controles ingenieriles

Propuesta para la fuente €183 572
Propuesta para el techo €5 663. 520
Total ¢13 109 870
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J. Conclusiones del programa

Las metodologias propuestas para evaluar el ruido ocupacional permiten
cuantificar los niveles de presién sonora dentro del lugar, asi como el porcentaje
de dosis de ruido al que se exponen los trabajadores.

Los controles ingenieriles propuestos para la fuente y el local permitiran
absorber y aislar el ruido generado, de modo que se reduzcan los niveles de
presion sonora a 85 dB (A) o menos cumpliendo asi con el Reglamento de
Ruido y Vibraciones de Costa Rica.

La evaluacion del Programa de Prevencién y Conservacion Auditiva es
necesario para obtener una mejora continua.

El programa de capacitaciones permite concientizar a los trabajadores sobre la
importancia de cuidar su salud auditiva y asi adoptar actitudes vy
comportamientos que prevengan tanto los efectos auditivos como los extra

auditivos.

K. Recomendaciones del programa
Es necesario incluir las audiometrias en los examenes pre-empleo para conocer
la salud auditiva inicial de los trabajadores y asi mantener un control del umbral
estandar con las audiometrias anuales.
Para fortalecer el proceso de mejora continua del programa se recomienda

seguir los procedimientos detallados en el mismo.
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Aprendices del programa

L.
Apéndice 1. Croquis de la planta de produccién
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Apéndice 2.Bitdcora de muestreo para mapa de ruido

NUumero de Recorrido

Cuadrante Hora Observaciones

10

11

12
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Apéndice 3.Bitdcora de muestreo para dosimetrias

Registro de dosimetria

Realizado por:

Lugar:

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Nombre del Colaborador

% de dosis

Nivel sonoro continuo

equivalente
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Apéndice 4. Lista de Verificacién para cumplimiento legal

Lista de Verificacion basado en el Reglamento para el Control de Ruido y Vibraciones. Decreto N° 10541

Capitulo |

Articulo

Cumple

No

cumple

No
Aplica

Articulo 7°: No se permitird dentro del lugar de trabajo intensidades superiores de 85 dB (A) respecto a ruidos continuos, si

los trabajadores no estan provistos del equipo de personal adecuado que atenle su intensidad hasta los 85 db (A).

Articulo 8°: Los locales de trabajo dentro de la planta general en donde se produzcan ruidos superiores al limite establecido

en el articulo 2°, deberan ser sefialados a fin de Trabajadores ajenos a esos locales permanezcan dentro de ellos.

Articulo 10°: No se permitird apoyar los equipos de transmision de fuerza en las paredes a fin de que no se produzcan ruidos

o vibraciones que lleguen a otras secciones del lugar de trabajo.

Articulo 11°: En caso de que el transporte del producto fabricado o de la materia prima empleada dentro de los locales de
trabajo origine ruidos cuya intensidad supere los 85 dB (A) deberan tomarse las medidas necesarias a efecto de atenuar
los, hasta quedar dentro del limite antes sefialado pudiéndose emplear dispositivos tales como bandas mecénicas sin fin de
recorrido lento, sistemas de grias u otros de acuerdo con la clase de material transportado y manipulacion de este con la
debida cautela para el mismo objeto.

Articulo 12°: En la eventualidad de que, pese a haberse cumplido con las prescripciones que sefiala este Reglamento, no
se consiga disminuir la intensidad del ruido a menos de 85 dB (A) debera dotarse a los trabajadores de los dispositivos de

uso personal que disminuyan su exposicion a menos de 85 dB (A) en el ambiente de trabajo.

Articulo 13°: Unicamente se permitira la instalacion de fabricas, talleres o cualquier 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.
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Articulo 14°: Los locales de trabajo que estan marginalmente por debajo de los limites de los 85 dB (A) y que fueran
modificados en su estructura, deben ser objeto de nueva medicién para determinar si las condiciones sobre esta materia

han variado.

Articulo 15°: Si en los lugares de trabajo operan maquinas de combustion interna y escape de aire, deberan ser provistos
de silenciador efectivo de manera que no crea riesgo o molestia para el publico y trabajadores de otras empresas.

Articulo 16°: Los silenciadores deben ser regularmente mantenidos y bien inspeccionados.

Capitulo Il

Articulo

Cumple

No

cumple

No
Aplica

Articulo 17°: En toda empresa o lugar de trabajo calificado como ruidoso se debera mantener una e3Ustencia como
dispositivos de proteccién personal, de uso individual, que tengan como fin atenuar los ruidos a niveles por Establecidos por
este Reglamento.

Articulo 18°: En los locales de trabajo cuya intensidad superior a 85 dB (A) no se permitird una exposiciébn mayor a los

trabajadores de 8 horas en el dia 'y de 6 horas en la noche.

Articulo 19°: Cuando sea necesario el uso de protectores personales contra el ruido, los supervisores, miembros de la

seguridad de la empresa e instituciones de seguridad deberan asesorar a los trabajadores y patronos sobre equipo.

Articulo 20°: Es obligacién de los patronos la revision periddica de los protectores de los oidos, para asegurarse de han
dafiado y no tienen deterioro alguno. Los detectores aln cuando no estén en uso, deben mantenerse siempre limpios,

conforme a lo establecido en el articulo 3° del Reglamento General de Seguridad e Higiene.

Articulo 21°: Los trabajadores que 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 e individual que la empresa suministre.

Articulo 22°: Los locales en donde se instalen comedores, dormitorios y lugares de descanso de los trabajadores

deben estar muy bien protegidos contra ruidos.

Articulo 23°: Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores deben estar, asimismo, debidamente protegidos

contra ruidos.
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Articulo 26°; El Departamento de Medicina, Higiene y Seguridad Ocupacionales, del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, sera, justo con Ministerio de Salud, el que determine mediante el uso de instrumentos adecuados la

intensidad de los ruidos en los lugares de trabajo y la eficacia del equipo de proteccién personal.
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IX.  Apéndices

Apéndice 5. Cuestionario sobre confort acustico
A ——

Cuestionario sobre confort Acustico

El presente cuestionario busca su opinidn sobre como interfiere v afecta el ruido en sus
tareas diarias.

Al finalizar el cuestionario, los datos que usted proporcione seran utilizados para fines
académicos y son totalmente confidenciales.

@ danimeneses96@gmail.com (no compartidos) >
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Identificacion del area ™

m
=}
o

Puesto *

Tu rezpuesta

Antigledad en el puesto ~

() menos de un afio
O de 2 a5 afios

() més de 5 afios

Genero *

O Femenino

() Masculing

(O otro

Caracteristicas de la (s) tarea(s) realizada(s)

Margue la(s) casilla(s) correspondients(s) *

|:| El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencion
|:| El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta complejidad

D El dezarrollo habitual de la tarea exige una slevada discriminacion auditiva

132



Fuentes de Ruido

Margue la(s) casilla(s) correspondiente(s) *

O El ruido es producido por la tarea que realiza

O El ruido es producido por fuentes ajenas

Es importantes el ruide procedente del exterior (Calle, trafico, ete) *

[ si
DND

Ruide de personas

Hay ruidoe moleste procedente de personas ~

) si
OND

Caracteristicas del ruido

Marque la(s) casilla(s) correspondiente(s) =

|:| El nivel de ruido &= constante y continua en el tiempo
D El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de |a jornada
D Existe habitualmente ruido de impactos (golpes)

Hay ruido alzatorio e inesperado en algln momento de la jormada que pusda
sobresaltarlo

Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente

oo QO

Existe algin tono o frecuencia del ruido predominante
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Marque |z casilla cormespondients

Le molesta el ruido en su puesto de trabajo ™

() Mucho*

Bastante*
Reqular*

Pacao*

OO OO0

Mada

Tiempo que considera el ruido mas molesto

Cuante tiempe a lo largo de su jornada laboral, considera que el ruido es mas
molesto

() siempre
O Mas de media jornada
Entre la media v cuarta parte de la jornada

O Menor de |a cuarts parte de |z jornada
O Mada

Sefiale las fuentes de ruide que le resulten mas molestas *

En primer lugar ponga la que considere mas molesta asigndndole el numero 1, a continuacién la
siguiente con el nimera 2 y asi sucesivaments

Ruido exterior

Ruido procedente
de perscnas

Ruido de
Instalaciones

Ruido de equipos
de trabajo

© O O O
O O O O
O O O O
O O O O
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Perturbacién de la concentracion Mental

El'ruido existente constituys un factor de distraccion importante en el desarrcllo
de la(s) tarea (s) *

Mucho
Bastante
Regular
Poco

Mada

C O0OO0O0

El'ruido le dificulta la concentracicn mental requerida en la(s) tarea(s) *

Muchao
Bastante
Regular
Poco

Mada

0 O00O0

Interferencia en la comunicacion verbal

Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrcllo de su
trabajo *

O Mucho
O Bastante
() Regular
o Poco
O MNada

Es necesaric forzar la atencion por parte del receptor a la distancia habitual de
trabajo para que resulte intsligible una conversacién mantenida con un tono de
voz comodo para el emisor

O Mucho

() Bastamte

O Reqular
O Poco
O Mada
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Apéndice 6. Bitacora de muestreo

Bitacora pararecoleccion de datos de mapa de ruido

Fecha: Hora de inicio: N° de serie del equipo:

Responsable: Hora de finalizacion Area:

NUumero de Recorrido

Cuadrante Observaciones

10

11

12

136



Apéndice 7. Encuesta Higiénica

Encuesta Higiénica para condiciones de ruido

Empresa:
Evaluador:
Fecha: Hora inicial: Hora final:
Area de trabajo:
Datos Generales
Nombre del area:
Cantidad de trabajadores Hombres: Mujeres:
Materia Prima utilizada:
Cantidad de maquinaria involucrada en el proceso
Descripcién breve del proceso:
Naturaleza del Trabajo
Numero de | 1 Turno ( ) 2 Turnos () 3 Turnos ()
Turnos
Horario de turnos:
Dias de trabajo:
Horas de trabajo diarias:
Descansos (minutos/dia) Mafana: Almuerzo: Tarde:
Lugar de descanso:
Cantidad de trabajadores por turno | Hombres: Mujeres:
Fuentes del Ruido
El ruido es producido por la tarea Si() No ( )
que realiza el propio trabajador
El ruido es producido por fuentes Si() No ( )
ajenas al trabajador
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Es importante el ruido procedente

del exterior (Calle, trafico, etc)

Si (

No (

Hay ruido molesto procedente de
personas (conversaciones entre

compafieros, publico, etc)

Si (

No (

Existe un sistema de

ventilacion/climatizacion ruidosa)

Si (

No (

El puesto de trabajo esta proximo a

un proceso productivo ruidoso

Si (

No (

Existen equipos ruidosos para el
desarrollo de la tarea (impresoras,

ordenadores, teléfonos, etc).

Si (

No (

El nivel de ruido es constante y

continuo en el tiempo

Si (

No (

El nivel de ruido sufre grandes

variaciones a lo largo de la jornada

Si(

No (

Existe habitualmente ruido de

impactos (golpes)

Si (

No (

Hay ruido aleatorio e inesperado en
algin momento de la jornada que

puede sobresaltar al trabajador

Si(

No (

Existen ruidos de varios tipos

combinados habitualmente

Si (

No (

Sector(es) con mayor presencia de ruido:

Proceso que genera mayor cantidad de ruido:

Méaquinas/equipos que generan ruido:

Comentarios sobre las fuentes de ruido:
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Apéndice 8. Entrevista Semiestructurada al Supervisor de Mantenimiento

Entrevista al Supervisor de Mantenimiento

Instrucciones: A continuacion, se presentan las siguientes preguntas las cuales

tiene como fin recolectar informacién sobre el mantenimiento realizado a las

magquinas y equipos e informacion sobre los materiales de construccion de la planta

de produccién de Micro Technologies S.A.

Primero, lea detenidamente cada pregunta y sus respectivas respuestas,

seguidamente, marque con una X la opcion(es) que considere, en la casilla

correspondiente.

A.
1.

Mantenimiento
¢ Qué tipo de mantenimiento se le da a las maquinas y equipos de la planta?

Preventivo () Correctivo ()

Si es preventivo, ¢ Cada cuanto se

realiza?:

Al realizar el mantenimiento se toma en cuenta el ruido que genera la
maguina y/o equipo?

Si( ) No ()
¢El ruido generado por las maquinas depende de la produccion?

139



4. ¢Las maquinas cuentan con materiales de aislamiento acustico?
Si( ) No( )

Si la respuesta es afirmativa, indique cuales maquinas:

B. Detalle de las maquinas

Detalles de las maquinas de Estampado

Méaquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad
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Detalles de las maquinas de Moldeo

Maquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad

Detalles de las maquinas de Wire

Méaquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad
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Detalles de las maquinas de Tool Room

Maquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad

Detalles de las maquinas de Multiswitch

Méaquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad
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Detalles de las maquinas de Linea 9375

Maquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad

Detalles de las maquinas de Micromaquinado

Maquina

Marca

Modelo

Funcionamiento
h/dia

Mantenimiento:

Frecuencia

Fecha de ultimo

mantenimiento

Antigliedad
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C. Especificaciones estructurales de la planta

1. Materiales de construccién
Estructura Material

Paredes

Techo

Piso

e Cantidad de ventanas o aberturas en el
lugar:

e Tipo de aberturas en el lugar:

Muchas Gracias
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Apéndice 9. Entrevista Semi Estructurada al Encargado de EHS

Entrevista al Encargado de EHS

Instrucciones: A continuacion, se presentan las siguientes preguntas las cuales tiene
como fin recolectar informacion sobre los aspectos de seguridad y salud de la planta
de produccién de Micro Technologies S.A.

1. ¢Se ha realizado un estudio de exposicién ocupacional a ruido en la empresa?
Si() No( )
2. ¢Se han realizado dosimetrias personales de ruido a los trabajadores de la

planta?
Si( ) No ( )
3. ¢Se han implementado medidas de control para disminuir la exposicion a
ruido?
Si la respuesta es afirmativa, ¢,Cudles son esas
medidas?

4. ¢Se han realizado capacitaciones sobre ruido a los trabajadores de la planta?

Si( ) No( )

Si la respuesta es afirmativa:

¢,Cuantas capacitaciones?

¢, Cuales temas se han

desarrollado?
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5. ¢La empresa cuenta con presupuesto para la implementacion de

capacitaciones sobre ruido para los trabajadores de la planta?

Si( ) No( )

6. ¢La empresa cuenta con personal capacitado para la implementacion de un

programa de prevencion y conservacion auditiva?

Si( ) No( )

Si la respuesta es afirmativa, indique el puesto de las personas que
involucraria en el

programa:

7. ¢La organizacion cuenta con las disposicion y presupuesto para implementar
controles administrativos y/o ingenieriles para disminuir los niveles de presion
sonora dentro de la planta de produccion?

Si( ) No( )

Muchas Gracias
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Apéndice 10. Matriz de los materiales estructurales y sus caracteristicas acusticas

Superficie Material Area Coeficiente de absorcién Area*Coeficiente de absorcion
(m2) 125 250 | 500 \ 4000 250 5{0[0] 1000 2000
Techo Zinc 567 04 | 06 | 0.8 | 0.8 0.7 0.5 226.8000 | 340.2000 | 453.6000 | 453.6000 | 396.9000 | 283.5000
Piso Concreto 567 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 5.6700 5.6700 11.3400 | 11.3400 | 11.3400 17.0100
Pared 1 Ygsp 208.31 | 0.08 | 0.11 | 0.05 | 0.03 | 0.02 0.03 16.6648 | 22.9141 | 10.4155 6.2493 4,1662 6.2493
Vidrio 34.34 | 0.25| 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.04 0.02 8.5850 3.4340 2.4038 2.0604 1.3736 0.6868
Pared 2 Cor.lcr'eto 164.96 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 1.6496 1.6496 3.2992 3.2992 3.2992 4,9488
Vidrio 23.764 | 0.25 | 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.04 0.02 5.9410 2.3764 1.6635 1.4258 0.9506 0.4753
Zinc 100.3 | 04 | 06 | 0.8 | 0.8 0.7 0.5 40.1200 | 60.1800 | 80.2400 | 80.2400 | 70.2100 50.1500
Pared 3 Concreto 100.3 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 1.0030 1.0030 2.0060 2.0060 2.0060 3.0090
Vidrio 39.39 | 0.25| 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.04 0.02 9.8475 3.9390 2.7573 2.3634 1.5756 0.7878
Pared 4 Zinc 18233 | 0.4 | 06 | 0.8 | 0.8 0.7 0.5 72.9320 | 109.3980 | 145.8640 | 145.8640 | 127.6310 | 91.1650
Areatotal | 1987.7 Sumatoria 0.2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2
R 484.0 761.9 1113.3 1100.8 899.9 595.1
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Apéndice 11. Lista de verificacion basada en el Reglamento para el Control de
Ruido y Vibraciones. Decreto N° 10541
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Lista de Verificacion basado en el Reglamento para el Control de Ruido y Vibraciones. Decreto N° 10541

Capitulo |

Articulo

Cumple

No

cumple

No
Aplica

Articulo 7°: No se permitird dentro del lugar de trabajo intensidades superiores de 85 dB (A) respecto a ruidos continuos, si

los trabajadores no estan provistos del equipo de personal adecuado que atenue su intensidad hasta los 85 db (A).

Articulo 8°: Los locales de trabajo dentro de la planta general en donde se produzcan ruidos superiores al limite establecido

en el articulo 2°, deberan ser sefialados a fin de Trabajadores ajenos a esos locales permanezcan dentro de ellos.

Articulo 9°: Cuando sea necesario el uso de vehiculos dentro de fabricas, estos se proveeran de dispositivos que eliminen
los ruidos superiores a 85 dB (A).

Articulo 10°: No se permitira apoyar los equipos de transmision de fuerza en las paredes a fin de que no se produzcan ruidos
o vibraciones que lleguen a otras secciones del lugar de trabajo.

Articulo 11°: En caso de que el transporte del producto fabricado o de la materia prima empleada dentro de los locales de
trabajo origine ruidos cuya intensidad supere los 85 dB (A) deberan tomarse las medidas necesarias a efecto de atenuar
los, hasta quedar dentro del limite antes sefialado pudiéndose emplear dispositivos tales como bandas mecanicas sin fin de
recorrido lento, sistemas de grias u otros de acuerdo con la clase de material transportado y manipulacién de este con la
debida cautela para el mismo objeto.

Articulo 12°: En la eventualidad de que, pese a haberse cumplido con las prescripciones que sefiala este Reglamento, no
se consiga disminuir la intensidad del ruido a menos de 85 dB (A) deberé& dotarse a los trabajadores de los dispositivos de

uso personal que disminuyan su exposicién a menos de 85 dB (A) en el ambiente de trabajo.

Articulo 13°: Unicamente se permitira la instalacion de fabricas, talleres o cualquier otro centro de trabajo calificado como
ruidoso, en las zonas declaradas industriales mediante Reglamento de zonificacién o lo establecido por la Ley General de
Salud.
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Articulo 14°: Los locales de trabajo que estan marginalmente por debajo de los limites de los 85 dB (A) y que fueran
modificados en su estructura, deben ser objeto de nueva medicidn para determinar si las condiciones sobre esta materia

han variado.

Articulo 15°: Si en los lugares de trabajo operan maquinas de combustion interna y escape de aire, deberan ser provistos
de silenciador efectivo de manera que no crea riesgo o molestia para el puablico y trabajadores de otras empresas.

Articulo 16°: Los silenciadores deben ser regularmente mantenidos y bien inspeccionados.

Capitulo Il

Articulo

No No

Cumple _
cumple | Aplica

Articulo 17°: En toda empresa o lugar de trabajo calificado como ruidoso se debera mantener una e3dstencia como
dispositivos de proteccién personal, de uso individual, que tengan como fin atenuar los ruidos a niveles por Establecidos por
este Reglamento.

Articulo 18°: En los locales de trabajo cuya intensidad superior a 85 dB (A) no se permitira una exposicion mayor a los
trabajadores de 8 horas en el dia 'y de 6 horas en la noche.

Articulo 19°: Cuando sea necesario el uso de protectores personales contra el ruido, los supervisores, miembros de la

seguridad de la empresa e instituciones de seguridad deberan asesorar a los trabajadores y patronos sobre equipo.

Articulo 20°: Es obligacién de los patronos la revision periddica de los protectores de los oidos, para asegurarse de han
dafiado y no tienen deterioro alguno. Los detectores aln cuando no estén en uso, deben mantenerse siempre limpios,

conforme a lo establecido en el articulo 3° del Reglamento General de Seguridad e Higiene.

Articulo 21°: Los trabajadores que 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 e individual que la empresa suministre.

Articulo 22°: Los locales en donde se instalen comedores, dormitorios y lugares de descanso de los trabajadores

deben estar muy bien protegidos contra ruidos.

Articulo 23°: Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores deben estar, asimismo, debidamente protegidos

contra ruidos.
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Articulo 24°: Los establecimientos comerciales que expedan o reparen aparatos o0 instrumentos musicales que
originen ruidos superiores a 85 dB (A) deberan disponer de cabinas especiales a prueba de ruidos con el objeto de hacerlos

funcionar dentro de ellas, de manera que no se perciba el ruido en otros locales.

Articulo 25°: Toda persona fisica o juridica que proyecte la construccion de edificios destinados a actividades
comerciales o industriales consideradas como ruidosas, debera sefialar en los planos que presente al Departamento de
Ingenieria Sanitaria del Ministerio de Salud, las medidas que tiendan a la eliminacién o reduccion de los ruidos en los locales
proyectados

Articulo 26°: El Departamento de Medicina, Higiene y Seguridad Ocupacionales, del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, serd, justo con Ministerio de Salud, el que determine mediante el uso de instrumentos adecuados la

intensidad de los ruidos en los lugares de trabajo y la eficacia del equipo de proteccién personal.
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Apéndice 12. Bitacora de muestreo para latoma de datos de las dosimetrias

Registro de dosimetria

Realizado por:

Lugar:
Fecha: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
) Nivel sonoro continuo
Nombre del Colaborador % de dosis

equivalente
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Apéndice 13. Método OSHA

Evaluacion del equipo de proteccidon persona auditivo por el método OSHA

Frecuencia en bandas de octava (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Célculos
I- Nivel de presion Acustica dB 63 | 728|865 | 87.7 | 88.7 | 85.1 | 81.1

ll- Ponderacion de ajuste -16 | -9 | -3 0 1 1 -1

I1I- Nivel recibido en dB(A) (I-) 47 | 63.8|835 | 87.7 | 89.7 | 86.1 | 80.1 935

IV-Valor promedio atenuacion del
protector auditivo en dB

V- Desviacion estandar (x 2) 10 | 11 |102| 44 | 68 | 82 | 82
VI- Nivel recibido con protector
debidamente colocado en dB (I-IlV méas V) | 397 | 48 | 616 60.3 | 625 | 56.2 | 44

333|358 (351|318 | 33 | 37.1 | 453

VII- Ponderacién de ajuste 16 | 9 | -3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acustica protegido

en dB(A) (VI- VII) 237 | 39 | 586|603 | 635|572 | 43 66.
IX- Reduccion calculada dB(A) 26.9

Apéndice 14. Matriz de involucrados internos

ID Puesto Nivel de Influencia Nivel de interés

Apéndice 15. Matriz de asignacion de responsabilidades (RACI)

N Involucrados
Responsabilidades

R: Responsable A: Aprueba C: Comunica I: Informa

Apéndice 16. Matriz de planificacién de capacitacion

e Recurso Tiempo Método de
Objetivo Tema : ; »
necesario requerido evaluacion

153




154



Apéndice 17. Matriz comparativa de disefios de control (administrativos o
ingenieriles)

Aspecto Propuesta

Evaluado

Econdémico

Ambiental

Seguridad y
Salud

Cultural y Social

Estandar

Aplicable

Apéndice 18. Matriz de presupuesto para la propuesta del programa

Recurso Costo

Presupuesto necesario

Apéndice 19. Nivel de presidén sonora para los cuadrantes del mapa de
ruido

NPS dB
Cuadrante A)
1 88.4
2 88.1
3 88.0
4 87.8
5 87.7
6 88.3
7 88.5
8 87.9
9 87.9
10 87.8
11 86.7
12 86.4
13 86.1
14 85.9
15 85.8
16 85.5
17 85.6
18 85.1
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19 84.9
20 84.7
21 84.5
22 84.4
23 83.7
24 83.4
Cuadrante NPS dB
(A)
25 83.3
26 83.3
27 83.0
28 82.8
29 82.8
30 82.8
31 82.7
32 83.0
33 82.5
34 82.3
35 82.3
36 82.3
37 82.3
38 82.1
39 82.0
40 81.9
41 81.9
42 81.8
43 81.7
44 81.8
45 81.6
46 81.5
47 81.5
48 81.5
NPS dB
Cuadrante (A)
49 81.2
50 81.3
51 81.1
52 81.0
53 81.0
54 81.0
55 81.0
56 80.9
57 80.9
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58 80.9
59 81l.1
60 80.9
61 80.8
62 80.5
63 80.1
64 80.4

Apéndice 20. Mediciones puntuales a la fuente

WG Hora NPS
6:56 91.1
2 6:57 91.2
3 6:58 91.4
4 6:59 91.4
5 7:00 91.5
6 7:01 92.7
7 7:02 97.2
8 7:03 97.1
9 7:04 97.1
10 7:05 96.8
11 7:06 96.5
12 7:07 96.5
13 7:08 96.2
14 7:09 96.2
15 7:10 96.5
16 7:11 96.3
17 7:12 96.3
18 7:13 96.1
19 7:14 Maquina
20 7:15 95.9
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Apéndice 21. Registro de entrenamiento

21 7:16 95.9
22 7:17 95.8
23 7:18 Maquina
24 7:19 95.7

Departamento de Recursos Humanos

REGISTRO DE ACTIVIDAD/ACTIVITY RECORD

Actividad/Activity

Fecha/Date

Duracién (hrs/hours)

Entrenamienio/training

[m]
Reunidn/meeting

/ !

Titulo de la Actividad/Activity title

1D Nombre del Instructor/Instructor Name Firma y Fecha /Signature & Date
N° ID Nombre del empleado/ Departamento Firma y Fecha/Signature & Date
Employee Name
1
2
3
4
5
-]
7
8
9
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X. Anexos

Anexo 1. Cuestionario para Confort Acustico

Identificacidn del puesto

Puesto ..

N OB PUBSEOS SITIIIES. ..o eeiic i ittt ce sttt et e s bt et as shm st sas s 4ea o4 ammd 44 ea £am it e hds b a4k &b emn bt o 4s b mmd e eb
Existen quejas previas de los trabajadores por &l ruldo ..o e

IEMOE TELOS ..eiitiiii ittt it e roseie hmmasas b st st e E s b R S b £ 4 Lok SR04 ARS8 £ S 44 R4 LhE R4 R4 R 4s bRt b

MOTA: En el cuestionario, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro: D

1. CARACTERISTICAS DE LA(S) TAREA(S) REALIZADA(S) (marque con una ° la(s) casillals) correspon-
diente{s))

Descripcion de la(s) tareals):

1.1. El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencidn |:|

1.2. El trabajo desarrcllado requiere tareas mentales o manuales de alta complejidad |:|
1.3. El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacidn auditiva |:|

Por ejemplo:

« reconocimiento de conversaciones, sean directas (personal o presencial) o telefénicas, de sefales de
awviso o de alarma, atencion al publico

= reconocimiento de diferencias y variaciones de sonido, en tono o intensidad como, por ejemplo, afina-
cidn de instrumentos musicales

« reconocimiento de la posicidn de los sonidos o tonos como, por ejemplo, 1a localizacion de sonidos cri-
ticos en maguinas funcionande, averias, etc.

Comentarios

2, FUENTES DEL RUIDO (marque con una - la(s) casillas) correspondiante(s))

2.1. El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador |:|
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22 El rido es producid per Tusntes ajenas al irabagacder D
En caso allrmativo, reliens 08 spanados sigulentes 2.2, 1 hasta 22080

Ruido exterior
2.2.1, Ez imporiante &l ruido procedents del axterior jcalke, rafico, e
s O o []

En caso alimative, preguite al rabajader an qué momenlo @2 1 jormads ke resulla mas mokesls

Auido de personas
2.2.2. Hay ruido malesto procedants de personas [conversacionas entre compafiens, pablico, sle)
< v []

Espacilicar an caso afrmaive

Ruido de las instalaciones

2.2.3. Existe un sisiema de venlilacion/cimatizacidn ruidoso
0 v ]

2.2.4. Exisle reverberacidn en la sala que nterfiera an |a tarea
=0 v ]

Ezpacilicar an caso afmalive localizacion de |as instalacionas, tiemngo de funcionansanto, .}

Auido de los equipos de trabajo

2.2.5. Bl puesto de rahajo ssti praxinms & u process produe s rudoss
< v []

2.2 6. Existen squipos ruidosas para el dessrobe de 13 lares fPpresonss, ordenadons, teldlonos, e )
=0 v ]

Espacilicar en caso afmavo (ocalizacion de los equipos, lismpo de funcienamiento, ebe)

Comentarios sobre las fuentes de ruido
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3. MANTEMIMIENTO DE EQUIPOS-INSTALACIONES

3.1, Ausancia de un programa corects dé mananrmesms pericdco de aquipos & instaldcionss

s O o []

4. CARACTERISTICAS DEL RUIDO rrargue con una © lajs) casliajs) correspondiente(s])
41, El nivel de ruido es constants y continug en e tiempe

4.2.  El nivel de ruido sufire grandes variaciones a lo lamgo de & pmada

4.4, Hay ruido sleatario & inesperado &n algin momento de la jpmada gue
pueds sobresaltar al traba)sdor

4.5, Esmten ruides de vakes lipes combinados habiluakmearte

L]
O
43. Existe habitualments ruido de impactos jgolpes) D
O
O
U

48, Este algin lone o frecuencia del rusds preadominants

5 MOLESTIAS ") (RECOGER LA OPINION DEL TRABAJADOR)

51, Altrabsiader le molesta el ruido en su pussts de trabaje [Mmargue eon © |a casilla comespondients)

Mucho*®
Bastante”

En caso afimative” conteste a las siquientes preguntas: 5.1.1 y 5.1.2

5.1.1. Cusnlbe iermpa, & lo Brgo de su jormada laboral, ol trabajador considera que & nedo &5 mas mokesto
[Frargue con © |a casilla correspondiens)
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Siermngpre

Mas de media jornada

Erttre La rriedia v |a cuarta parte de 18 jornada

Menos de la cuarta parte de la jormada

Nunca

Preciss an qué momento y tareals) de ka jpmada aboral

5.1.2. Sefale las fusnles de ruids que |e resullen mas molestas ol rabajader. En primer (ugar ponga k que con-
siders mas molesta asigrdndala ol nimers 1 a continuacssn 1 squients eon & rdmers 2 y a5 sucasha-
mente. Mo anobe nada si sl trabﬁadn' o sienke ri'rgma rivleslEa relacionada con ﬁul‘ﬁ. de asias fuen-

bes

Ruido extador

[

Ruido procedants dé pasonas .._._._._._._.D

Ruido de las instalacionsas.

O

Fuidde de equipos de trabajn _____.___.D

Comentarios

(1) Se recomaanda un andlizis y valoracion de las molestiss mediane indices acisticos (ver disposiciones lega-

les y nonmas teonicas en & capilulo V.

8. PEATURBACION DE LA CONCENTRACION MENTALI™

[recager la opinien del trabajader)

6.1, El ruido existents constiluye un lacter de distraceian importants en o desarolo de lajs) tareals)

et

Bastanie

Fescpular

Poco

Mada

6.2, El ruido |l diculta b concentracstn mental requerida en Lajs) taseajz)

Muschis

Bastarile

Flestpular

Poco
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(1] Se recormianda un andlisis ¥ valoracion de las molestias madiante indices aclisticos (ver disposiciones kega-
I  mormas denicas en o capilulo V).

7. INTERFERENCIA EN LA COMUNICACION VERBAL 'S
[recoger la opinitn del trabajador)

7.1, Es necesaris elevar & bono de wal para hacersa antender en o desarrollo de su trabajo

Mucho
Bastants

| Reguiar

Poco
Mada

7.2 Es necesaro lorzar 1a slencitn por pare del receplor a la distancia habitual de trabaje pars que resille
imelgible una comersacitn mantenida con un tond de vaz cdmodo para e emisor

Mucho
Bastarite
Regular
Pocn
Mada

7.3, Los niveles de ruide impiden escuchar safales scisticas relevantes o enfender mensajes por megalonia

Mhue:he
Bastanits
Flegular
Poca
Mada

(2] B& recomienda & analsis y valoracion del efecto del ruido sobre la cormunicacion mediante &l méodo SIL
[Speach inlerference Leval) UNE-EM 130 9921:2004.
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Anexo 2. Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones

Decreto N° 10541-TSS

REGLAMENTO PARA EL CONTROL DE RUIDOS Y VIBRACIONES

Capitulo |

Articulo 1°: Definiciones: Para los efectos de este Reglamento se entiende por:

a) RUIDO: Cualquier sonido deseable que pueda producir, trastornos
fisioldgicos, psiquicos, o de ambas especies en las personas.

b) RUIDO CONTINUO: El constante e invariable.

c) RUIDO INTERMITENTE: El que se interrumpe o cesa y prosigue o se repite.

d) RUIDO DE IMPACTO: Es el que tienen su causa en golpes simples de corta
duracion.

e) DECIBELIO: Unidad internacional del sonido.

Capitulo 1l

Articulo 2°: Se consideran lugares de trabajo ruidosos aquellos donde operen
motores de chorro, martinetes y martillos trituradores, cepilladoras, martillos
especiales, plantas eléctricas sierras circulares, maquinas atornilladoras,
prensas, taladros de aire, maquinas laminadoras, herramientas de aire
comprimido, hiladoras, telares y aquellos establecimientos comerciales en donde
se expendan o reparen instrumentos musicales, ventas de discos y en general,
todos aquellos en donde se produzcan ruidos cuya intensidad sea superada).

Articulo 3°: Las maquinas o equipos productores de ruido deberan ubicarse en
zonas donde no afecten a los trabajadores que no tengan que intervenir
directamente en su operacion.

Articulo 4°: Toda maquina, equipo o aparato que pueda producir ruido cuya
intensidad sea superior a 85 dB (A) deberan ser instalados en forma tal que se
eliminen o reduzcan los ruidos y la vibraciones, asi como su propagacion.

Articulo 5°: Las instalaciones ruidosas deberan ser separadas de las areas
contiguas con material aislador de sonido.
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Articulo 6°: Se cimentara, nivelara, ajustara y lubricard correctamente toda la
maquinaria productora de ruido superior a 85 dB (A).

Articulo 7°: No se permitird dentro del lugar de trabajo intensidades superiores
a 90 dB (A) para ruidos intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A)
respecto a ruidos continuos, si los trabajadores no estan provistos del equipo
de personal adecuado que atenue su intensidad hasta los 85 db (A).

Articulo 8°: Los locales de trabajo dentro de la planta general en donde se
produzcan ruidos superiores al limite establecido en el articulo 2°, deberan ser
sefalados a fin de Trabajadores ajenos a esos locales permanezcan dentro de
ellos.

Articulo 9°: Cuando sea necesario el uso de vehiculos dentro de fabricas,
estos se proveeran de dispositivos que eliminen los ruidos superiores a 85 dB

(A).

Articulo 10°: No se permitira apoyar los equipos de transmision de fuerza en las
paredes a fin de que no se produzcan ruidos o vibraciones que lleguen a otras
secciones del lugar de trabajo.

Articulo 11°: En caso de que el transporte del producto fabricado o de la materia
prima empleada dentro de los locales de trabajo origine ruidos cuya intensidad
supere los 85 dB (A) deberan tomarse las medidas necesarias a efecto de
atenuar los, hasta quedar dentro del limite antes sefialado pudiéndose emplear
dispositivos tales como bandas mecanicas sin fin de recorrido lento, sistemas de
gruas u otros de acuerdo con la clase de material transportado y manipulacién
de este con la debida cautela para el mismoobjeto.

Articulo 12°: En la eventualidad de que, pese a haberse cumplido con las
prescripciones que sefala este Reglamento, no se consiga disminuir la
intensidad del ruido a menos de 85 dB (A) debera dotarse a los trabajadores de
los dispositivos de uso personal que disminuyan su exposiciébn a menos de 85
dB (A) en el ambiente de trabajo.

Articulo 13°: Unicamente se permitira la instalacion de fabricas, talleres o
cualquier 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.

Articulo 14°: Los locales de trabajo que estan marginalmente por debajo de los
limites de los 85 dB (A) y que fueran modificados en su estructura, deben ser
objeto de nueva medicion para determinar si las condiciones sobre esta materia
han variado.

Articulo 15°: Si en los lugares de trabajo operan maquinas de combustién
interna y escape de aire, deberan ser provistos de silenciador efectivo de
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manera que no crea riesgo o molestia para el publico y trabajadores de otras
empresas.

Articulo 16°: Los silenciadores deben ser regularmente mantenidos y bien
inspeccionados.

Capitulo IlI

Articulo 17°: En toda empresa o lugar de trabajo calificado como ruidoso se
debera mantener una e3ustencia como dispositivos de proteccion personal, de
uso individual, que tengan como fin atenuar los ruidos a niveles por Establecidos
por este Reglamento.

Articulo 18°: En los locales de trabajo cuya intensidad superior a 85 dB (A) no
se permitird una exposicion mayor a los trabajadores de 8 horas en el dia y de
6 horas en la noche.

Articulo 19°: Cuando sea necesario el uso de protectores personales contra el
ruido, los supervisores, miembros de la seguridad de la empresa e instituciones
de seguridad deberan asesorar a los trabajadores y patronos sobre equipo.

Articulo 20°: Es obligacion de los patronos la revision periédica de los
protectores de los oidos, para asegurarse de han dafiado y no tienen deterioro
alguno. Los detectores aun cuando no estén en uso, deben mantenerse siempre
limpios, conforme a lo establecido en el articulo 3° del Reglamento General de
Seguridad e Higiene.

Articulo 21°: Los trabajadores que 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 e individual que la empresa
suministre.

Articulo 22°: Los locales en donde se instalen comedores, dormitorios y lugares
de descanso de los trabajadores deben estar muy bien protegidos contra ruidos.

Articulo 23°: Los servicios sanitarios destinados a los trabajadores debenestar,
asimismo, debidamente protegidos contra ruidos.

Articulo 24°: Los establecimientos comerciales que expedan o reparen aparatos
o instrumentos musicales que originen ruidos superiores a 85 dB (A) deberan
disponer de cabinas especiales a prueba de ruidos con el objeto de hacerlos
funcionar dentro de ellas, de manera que no se perciba el ruido en otros locales.

Articulo 25°: Toda persona fisica o juridica que proyecte la construccion de

edificios destinados a actividades comerciales o industriales consideradas como
ruidosas, debera sefialar en los planos que presente al Departamento de
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Ingenieria Sanitaria del Ministerio de Salud, las medidas que tiendan a la
eliminacion o reduccion de los ruidos en los locales proyectados.

Articulo 26°: El Departamento de Medicina, Higiene y Seguridad
Ocupacionales, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, sera, justo con
Ministerio de Salud, el que determine mediante el uso de instrumentos
adecuados la intensidad de los ruidos en los lugares de trabajo y la eficacia del
equipo de proteccién personal.

Capitulo IV

De las Sanciones

Articulo 27°: La Direccion Nacional e Inspeccién General de Trabajo, velara
por que se cumplan las disposiciones de este Reglamento y dispondra para tal
cometido, cuando fuere procedente y necesario, con el auxilio de las autoridades
de policia y sanitarias, asi como con la ayuda de organismos del Estado que en
alguna forma se relacionan con los problemas de salud en el trabajo.

Articulo 28°: En caso de falta grave de las condiciones ambientales sobre la
materia que trata este Reglamento que amenace evidentemente a la salud de
los trabajadores, la Direccion Nacional e Inspeccion General de Trabajo podra
ordenar la paralizacién parcial o total de las labores en forma temporal o
permanente, hasta tanto no se cumplan las normas de este Reglamento o no
se adopten las medidas ordenadas a la empresa, todo lo anterior sin perjuicio de
las sanciones legales que pudieran corresponder al patrono.

EUGENIO VARGAS CHAVARRIA

Las autoridades estaran obligadas a prestar el auxilio necesario a los inspectores
de trabajo a efecto de lograr el cumplimiento de la orden de paralizacion de
labores.

Articulo 29°: Cualquier infraccion a las disposiciones de este Reglamento, se
sancionara de conformidad con las disposiciones legales vigentes.

Disposiciones Finales
Este decreto regira a partir de su publicacion. Transitorio
| Las instalaciones industriales calificadas de ruidosas que se encuentran ya
establecidas, deberan someterse a todas las prescripciones que sefiala este
Reglamento en un plazo no mayor de seis meses.
II El Ministerio de Trabajo sefialara el plazo dentro del cual debera cumplirse con

lo expuesto en el articulo 7°.
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Dado en la Casa Presidencial. San José, a los catorce dias del mes desetiembre de
mil novecientos setenta y nueve.

RODRIGO CARAZO,

Presidente de la Republica

José Miguel Alfaro Rodriguez
El segundo Vicepresidente de la Republica, con recargo de la Cartera de
Trabajo y Seguridad Social.
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Anexo 3. Estructura de la fuente de estampado
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