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RESUMEN 

Se tiene por objetivo general, control para reducir el impacto del ruido ocupacional en los 

trabajadores de la empresa minera Marviflor S.A. – Puno, 2023. Para ello se realizó el 

monitoreo del ruido generado en las diferentes áreas de trabajo de acuerdo al D.S. N° 085-

2003-PCM con el sonómetro – CEL 600. Se aplicó una metodología con diseño no 

experimental, tipo descriptivo, enfoque cuantitativo y con una muestra que consideró las 

diferentes zonas de la empresa minera como perforación, wincha de izaje, ventilación, 

acarreo, campamento, compresora y zona ambiental. Como resultado los datos obtenidos en 

el proceso del monitoreo mostraron niveles de 53.6 dB hasta 99.4 dB; se evaluó aspectos 

como el grado de afectación y exposición a la presión sonora en cada área de trabajo, 

conforme lo establece la Ley N° 29783, es por ello que se ha tomado medidas de control 

administrativo sobre el tiempo de exposición al ruido, se instalaron señalizaciones, se 

establecieron rotaciones laborales estratégicas y se realizó un plan de contingencia para 

implementar las orejeras 3M H10A y tapones auditivos 3M 1271, de acuerdo a las normas 

ANSI S3.19-1974 y EN 352-2:1993 estos protectores auditivos reducen 30 dB y 24 dB. Como 

conclusión, en la empresa minera Marviflor S.A., se realizó el monitoreo de ruido en los 

puntos más críticos de cada área; asimismo, se compararon los niveles de ruido obtenidos 

con el anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias, se establecieron las medidas 

de control y se propusieron implementar barreras acústicas, silenciadores para las 

maquinarias ruidosas y su modernización, así generar un entorno laboral seguro y saludable. 

Palabras clave: Presión sonora, Ruido ocupacional, Salud de los trabajadores, Sonómetro.  
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ABSTRACT  

The general objective is to control to reduce the impact of occupational noise on the workers 

of the mining company Marviflor S.A. - Puno, 2023. For this purpose, the noise generated 

in the different work areas was monitored in accordance with D.S. No. 085-2003-PCM with 

the sound level meter - CEL 600. A methodology was applied with a non-experimental 

design, descriptive type, quantitative approach and with a sample that considered the 

different areas of the mining company such as drilling, lifting winch, ventilation, transport, 

camp, compressor and environmental zone. As a result, the data obtained in the monitoring 

process showed levels from 53.6 dB to 99.4 dB; Aspects such as the degree of impact and 

exposure to sound pressure in each work area were evaluated, as established by Law No. 

29783, which is why administrative control measures have been taken on the time of 

exposure to noise, signs were installed, strategic job rotations were established and a 

contingency plan was made to implement 3M H10A earmuffs and 3M 1271 earplugs, in 

accordance with ANSI S3.19-1974 and EN 352-2:1993 standards. These hearing protectors 

reduce 30 dB and 24 dB. In conclusion, at the mining company Marviflor S.A., noise 

monitoring was carried out at the most critical points in each area; likewise, the noise levels 

obtained were compared with Annex 12 of D.S. N° 024-2016-EM and its amendments 

established control measures and proposed implementing acoustic barriers, silencers for 

noisy machinery and its modernization, thus generating a safe and healthy work 

environment. 

Keywords: Sound pressure, occupational noise, worker health, sound level meter.  
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CAPÍTULO I  

INTRODUCCIÓN 

En toda operación minera, los trabajadores se encuentran expuestos a riesgos 

laborales derivados tanto de las condiciones propias del trabajo como de prácticas inseguras, 

exposición a sustancias químicas peligrosas y factores físicos como el ruido. Estos riesgos 

pueden resultar en daños a la salud y enfermedades ocupacionales.  

En los últimos años, la contaminación acústica causada por las actividades humanas 

ha aumentado significativamente y la exposición prolongada a niveles altos de ruido puede 

tener efectos negativos tanto físicos como psicológicos en las personas, la pérdida auditiva 

es uno de los aspectos que afecta generalmente en la salud de las personas y un factor 

significativo en su calidad de vida. Por esta razón, es importante que las empresas 

implementen medidas preventivas para reducir las emisiones de ruido y así proporcionar un 

entorno laboral saludable para sus trabajadores. Una medida efectiva para controlar el ruido 

es actuar en la fuente de emisión.  

La primera etapa de la investigación se centra en buscar alternativas para mitigar el 

ruido generado por las actividades laborales dentro y fuera de la mina en la empresa minera 

Marviflor S.A., esto ayudará a cumplir con los estándares establecidos por la normativa 

nacional actual. Los beneficios de esta investigación están directamente relacionados con la 

salud de los empleados y el entorno laboral en la empresa minera Marviflor S.A. 

Según las estadísticas de enfermedades laborales del Ministerio de Energía y Minas 

(MINEM), la hipoacusia o pérdida de audición es la más común entre los trabajadores 

durante los primeros meses del año 2023, en comparación con otras enfermedades 

ocupacionales.  
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En la empresa minera Marviflor S.A. el ruido es una parte inherente del proceso de 

producción debido al uso de maquinaria y equipos y los trabajadores están expuestos a él 

durante aproximadamente hasta 10 horas por jornada laboral. Es ello, que se llevó a cabo 

una investigación para determinar si los niveles de ruido y la exposición de los trabajadores 

superan los límites establecidos en el anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus 

modificatorias. El propósito de esta investigación es tomar las medidas correspondientes 

para el control de impacto del ruido adecuados para prevenir la pérdida auditiva. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El ruido y la contaminación del aire son dos de las molestias más importantes 

provocadas por el desarrollo de las diferentes industrias mineras (Eminson et al., 2023) y 

(León et al., 2023), dado que este contaminante físico como es el ruido se considera un riesgo 

laboral importante para los trabajadores (Teixeira et al., 2021), ya que a exposiciones a largos 

periodos el ruido ocupacional podría inducir varios efectos en la salud de las personas (Wang 

et al., 2021), como problemas de audición, trastornos del sueño, interferencia en la 

comunicación oral, problemas cardiovasculares, trastornos de la salud mental, deterioro del 

rendimiento laboral, comportamiento social negativo y reacciones de molestias (Freiberg et 

al., 2019) y (Baffoe et al., 2022), así también, la contaminación acústica no solo afecta a la 

salud de las personas sino también a la eficiencia productiva (Lee et al., 2015). En la empresa 

minera Marviflor S.A. en el desarrollo de proceso de extracción del oro, los trabajadores 

están expuestos a enfermedades profesionales, debido a los contaminantes físicos como es 

el sonido producido en diferentes lugares de trabajo; asimismo, los componentes que como 

son la compresora, perforadores, equipos, vehículos de carga, generan ruido y en 

consecuencia los trabajadores se ven afectados teniendo problemas de audición.  



20 

 

Por otra parte, en la empresa minera Marviflor S.A. no existen investigaciones o 

antecedentes en relación a la contaminación acústica, esto conlleva que los trabajadores 

sufran enfermedades ocupacionales. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el control para reducir el impacto del ruido ocupacional en los 

trabajadores de la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál es el impacto del ruido ocupacional precedente en los trabajadores de 

la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023? 

¿Cuál es el control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores de la 

empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023? 

1.3. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. Hipótesis general 

Determinando el control del ruido ocupacional se reduce el impacto en los 

trabajadores de la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023. 

1.3.2. Hipótesis específicas 

El impacto del ruido ocupacional precedente sobrepasa los niveles de ruido 

en los trabajadores de la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023. 

El control ayuda a la mejora de la reducción de impacto del ruido ocupacional 

en los trabajadores de la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN 

En la empresa minera Marviflor S.A. los trabajadores están siendo sometidos a 

continuos periodos de presión sonora, a causa de la labor que cumplen en cada área de trabajo 

principalmente en perforación, ventilación, acarreo y compresora. Sin embargo, la 

exposición al ruido a niveles altos de manera prolongada puede ser perjudiciales para la 

audición de los trabajadores. Es por ello, que la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) es 

una responsabilidad, ya que nos permite realizar constantemente monitoreos para adoptar 

medidas preventivas, asimismo, controlar el grado de afectación al trabajador y tiempos de 

exposición. Este proyecto de investigación permitió fortalecer la imagen de la empresa, 

respecto al personal competente, como son los trabajadores, clientes, proveedores y 

población en general; debido a que este proyecto de investigación buscó la mejora continua 

y sirvió como una herramienta para mejorar la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO), el 

cual es reducir las enfermedades profesionales e incrementando el clima laboral, las 

operaciones y la productividad en la empresa. Por otra parte, la generación de esta 

información contribuyó en el planteamiento de soluciones y programas para mitigar dicho 

problema, lo cual favoreció al bienestar de los trabajadores, la población y el medio 

ambiente; a si también, se tuvo una data actualizada respecto a la contaminación sonora y 

cómo afecta la salud de los trabajadores, en tal sentido servirá como referencia para 

posteriores investigaciones. 

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Objetivo general 

Control para reducir el impacto del ruido ocupacional en los trabajadores de 

la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023. 
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1.5.2. Objetivos específicos 

Determinar el impacto del ruido ocupacional precedente en los trabajadores 

de la empresa minera Marviflor S.A. - Puno, 2023. 

Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores de la empresa 

minera Marviflor S.A. - Puno, 2023.  
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CAPÍTULO II  

REVISIÓN DE LITERATURA  

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Bernal (2022), realizó su estudio sobre las afectaciones que tiene el ruido en 

las personas, para este estudio se aplicó la metodología propuesta en la NTE INEN-

ISO 9612. Para ello realizó el monitoreo en las diferentes áreas de trabajo que 

posteriormente fueron comparados con los parámetros estipulados en la normativa, 

obteniéndose como resultado valores que sobrepasan dicha normativa, en efecto se 

evidenciaron problemas en la salud de los empleados trabajadores en particular en el 

área de mantenimiento, concluye en implementar planes de reducción y mitigación 

para este agente contaminante, finalmente incrementar la productividad y mejorar el 

ambiente laboral. 

Según Erazo (2022), desarrolló su investigación, que consistió en la 

evaluación de las alteraciones auditivas que frecuentan la población laboral; por lo 

cual utilizó la normativa como base de la metodología para recolectar información. 

El estudio muestra que hay varias fuentes de contaminación acústica, dado que fueron 

identificadas como zonas críticas, debido a que sus valores que superan los límites 

permisibles que en efecto producen daños irreparables a mediano y largo plazo, 

asimismo, altera la forma de vida del personal operativo. Se concluye en la presente 

investigación que se implementó estrategia de prevención y mitigación dentro de la 

empresa.   
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Según Jara (2021), realizó una evaluación del efecto del ruido en el personal 

que opera en los procesos de perforación y voladura, donde la metodología consistió 

en el recorrido y el reconocimiento de las principales fuentes de contaminación 

sonora. Dado esta identificación y la información recolectada, se eligió 04 frentes de 

trabajo, ubicados en diferentes puntos y profundidades, asimismo, se seleccionaron 

08 máquinas perforadoras en un rango de 04 a 09 meses de uso, para realizar el 

monitoreo se utilizó el sonómetro, un equipo de la marca Tekcoplus. El cual el 

resultado fue primordial para el desarrollo de un principal sistema de seguridad, ya 

que tiene la finalidad de reducir impactos acústicos, y así cumplir con los límites 

permisibles de ruido. 

Según Aleaga (2017), realizó su estudio con el propósito de elaborar un 

programa, para contrarrestar los impactos negativos a causa de la contaminación 

sonora, esto implica que el programa desarrollado fue importante para la prevención 

y reducción de enfermedades ocupacionales causadas por la vibración incómoda del 

ruido, asimismo mejoró las circunstancias de trabajo de los operarios; se concluye 

que es necesario implementar este programa de identificación, medición, evaluación 

y control del factor ruido, el cual contribuye en reducir el impacto negativo en la 

salud auditiva de los trabajadores.  

Ordóñez et al. (2023), realizaron su investigación denominada “El estudio de 

impacto del ruido en minería, una revisión sistemática de las principales 

consecuencias para la salud de sus trabajadores”, en la industria minera, la extracción 

de minerales requiere una alta potencia, lo que genera niveles significativos de ruido 

por actividades como perforación, voladura, manejo de maquinaria pesada, 

trituración y molienda. El propósito es identificar los factores comunes que causan 

enfermedades ocupacionales, con un enfoque particular en el riesgo asociado al 
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ruido. Este representa un grave problema para la Seguridad y Salud Ocupacional 

(SSO), ya que en la mayoría de los trabajos mineros superan los límites 

recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS) (de 75 dB a 80 dB). 

Es esencial el uso adecuado de Equipos de Protección Personal (EPP) y se sugiere 

limitar las jornadas laborales de los operadores de maquinaria a un máximo de 6 

horas por turno para reducir el riesgo. La falta de cumplimiento de las normativas de 

seguridad laboral y el uso incorrecto del EPP son factores clave en la prevalencia de 

estas enfermedades ocupacionales. La minería sigue siendo una de las principales 

causas de estas enfermedades debido a la intensidad de las operaciones involucradas. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según Trujillo (2023), realizó su estudio sobre el efecto que tiene el ruido 

ocupacional para todos sus trabajadores, la metodología que aplicó está basada en la 

recolección y evaluación de datos, en este sentido se ha monitoreado las áreas de 

trabajo con el uso del equipo sonómetro; asimismo, la investigación es de carácter 

descriptivo y explicativo tomando en cuenta el periodo de exposición del personal 

operativo en dicha empresa. Se dieron los resultados obtenidos comparando con lo 

establecido en la R.M. N° 375-2008-TR, donde el 46.67%, 30% y 40% de los 

trabajadores expresan afectación a la salud, sueño y estrés; por otra parte, el valor 

promedio que obtuvo fue de 90.47 dB, el cual supera a la normativa en un 6%; es 

decir, supera los límites permisibles. 

Según Huamaní (2022), realizó su investigación con el propósito de controlar 

el ruido del entorno natural y áreas de trabajo, el cual tomó como referencia los ECAs 

para ruido y los límites permisibles, el diseño de investigación que desarrolló es de 

carácter cuantitativo con un enfoque explicativo. De manera que, para realizar la 
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medición utilizó el sonómetro y un dosímetro; el resultado demostró que el ruido 

ambiental expresó (60 dB) y el ruido ocupacional (85 dB), estos implican un efecto 

negativo ya que expresan niveles altos según lo estipulado en la normativa vigente. 

En tal sentido, se implementó medidas para reducir el ruido, tomando en cuenta la 

jerarquía de exposición y aspectos como aislamientos mediante barreras. 

Según Tello (2020), desarrolló su investigación con la finalidad de 

implementar medidas de control para el ruido ocupacional en el personal operativo, 

como parte de la metodología, en primera instancia logró inspeccionar las principales 

áreas de trabajo, con la finalidad de identificar zonas críticas propensos a niveles 

altos de ruido. En tal sentido, para llevar a cabo la evaluación usó equipos como el 

sonómetro y el dosímetro para el monitoreo de las diferentes áreas. Los resultados 

mostraron que las áreas de explotación (98.6 dB), chancado (83.4 dB), compresora 

(86.2 dB) y perforista (86 dB) superaron a la normativa vigente; en tal sentido se 

implementó acciones de control para reducir el impacto negativo. 

Según Amado & Paja (2019), realizaron su estudio en relación a la exposición 

de los trabajadores al ruido generado en las diferentes áreas de trabajo, para lo cual 

aplicó la metodología dispuesta D.S. N° 024-2016-EM, dónde puso en evidencia que 

los valores de ruido superó los límites permisibles del R.M. 375-2008-TR, asimismo, 

la evaluación médica de los trabajadores evidenciaron trauma acústico bilateral, en 

tal sentido se concluye que se mitigó y planteó medidas de control poniendo como 

factor principal la realidad de la empresa, así también, se consideró los aspectos 

administrativos y de ingeniería. 

Cuevas (2019), realizó su estudio denominado “Evaluación, medición y la 

propuesta para controlar el ruido a través de la selección de protectores auditivos en 
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la compañía minera Casapalca S.A.”, el monitoreo del ruido en la compañía minera 

Casapalca S.A., se realizó con el objetivo de establecer la relación entre los niveles 

de ruido registrados y la elección del protector auditivo adecuado. Se utilizó una 

metodología de mediciones directas siguiendo las pautas de la guía N° 1 del D.S. N° 

024 - 2016 - EM y su modificatoria D.S. N° 023 - 2017 - EM del Reglamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional en Minería (RSSOM), para medir los niveles de 

ruido en la escala de ponderación A en las áreas de trabajo. Estas áreas se clasificaron 

en grupos de exposición similar (GES). Se empleó un dosímetro de clase II para 

realizar el monitoreo durante al menos el 70% de las horas efectivas de trabajo, 

obteniendo datos precisos para la selección adecuada del protector auditivo. Los 

resultados mostraron que, a pesar del uso de tapones auditivos, los niveles de ruido 

no se reducían, por lo que se decidió utilizar una doble protección auditiva. 

Asimismo, los niveles de ruido variaban entre los diferentes GES, por lo que la 

distribución de Equipos de Protección Auditiva (EPA) se ajustó de acuerdo con el 

nivel de ruido y las especificaciones técnicas de cada EPA. La investigación tuvo 

como objetivo proporcionar los EPA adecuados para cada GES, minimizando así el 

riesgo de exposición al ruido. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Según Lino (2022), realizó su estudio para determinar la contaminación 

acústica, el cual utilizó la metodología establecida en el D.S. N° 024-2016-EM; 

considerando los componentes y los trabajadores. Para la recolección de información 

estableció 10 estaciones de monitoreo con tres repeticiones, posteriormente estos 

datos fueron comparados con la normativa vigente; los resultados muestran que las 

maquinarias cumplen con lo estipulado por la normativa, excepto las motobombas 
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que sobrepasan lo recomendado por la normativa, en este sentido el investigador 

recomienda realizar controles para mitigar y programas de evaluación médica. 

Según Colca (2021), desarrolló su estudio con la finalidad de evaluar sobre el 

efecto que tiene la contaminación sonora en la población, el cual realizó monitoreos 

en las principales zonas de la ciudad, asimismo, se aplicó encuestas para ver el grado 

de afectación a la población. Los resultados demuestran en su efecto un impacto 

negativo, acorde a la actividad de las personas provocando estrés, molestias, dolores 

de cabeza y distorsión en la comunicación (40%, 33%, 32% y 27%). Concluye que 

durante el monitoreo se encontraron zonas a niveles elevados de ruido, esto debido a 

que los valores superaron los ECAs para ruido. 

Según Pacori (2018), realizó su investigación con la finalidad de conocer el 

impacto que tiene las emisiones sonoras, el cual su metodología consistió en tomar 

áreas de 100 m2 para luego monitorear con la ayuda de un sonómetro, la cual está 

establecido en la normativa vigente, asimismo, aplicó una encuesta a la población 

universitaria, donde los resultados muestran que las zonas críticas son los puntos de 

acceso a la ciudad universitaria, en su efecto causan cambios de humor y distorsión 

en la comunicación; se concluye que estas zonas identificadas sobrepasan los 

parámetros establecidos en la normativa vigente.  

Otazú (2019), realizó su investigación denominada “Niveles de ruido y 

contaminación auditiva en la Unidad Minera Tacaza, Lampa, 2019”, la unidad 

minera Tacaza ha enfrentado problemas graves generados por el ruido, que causó la 

contaminación auditiva y los afectados fueron los trabajadores de operaciones mina. 

Los niveles de ruido superan regularmente los 82 dB, el límite permisible según el 

MINEM (2017). Las explosiones, aunque controlables con tapones para oídos y 
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distancia, no eran la única fuente de ruido; las maquinarias permanentes excavadoras, 

motoniveladoras, volquetes, perforadoras y tractores también generaban un 

considerable nivel de ruido, lo que requería medidas adicionales de protección. La 

investigación se centró en evaluar los niveles de contaminación auditiva en la unidad 

minera Tacaza. Se realizaron monitoreos continuos durante 24 horas por un período 

de quince días para identificar puntos críticos y desarrollar un plan de reducción de 

ruido, que incluía la adecuación hermética de cabinas y la optimización del uso de 

equipos. Los resultados mostraron que los niveles de ruido superaron los límites 

permisibles, especialmente con las excavadoras, que registraban una media de 99.3 

dB, y un nivel alto de contaminación auditiva constante, destacando el horario de la 

mañana con 92.2 dB. La investigación concluyó que la contaminación auditiva era 

notable y perjudicial, y se recomendó la implementación de medidas preventivas. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Etapas de producción en una empresa minera 

Son actividades necesarias para extraer minerales valiosos de la tierra y 

procesarlos para su uso en la industria. En general, este procedimiento se puede 

dividir en tres etapas principales: investigaciones, extracción y tratamiento (Murray, 

2012) 

Se realiza un análisis del terreno durante la etapa de exploración para 

identificar y ubicar la presencia de minerales y su cantidad (Minería, 2014).  

El mineral se extrae de la tierra durante la etapa de extracción. Dependiendo 

de la ubicación y las características del yacimiento, se puede lograr esto mediante la 

minería subterránea o a cielo abierto (Murray, 2012). 
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En esta etapa es donde más los trabajadores están expuestos a diferentes 

riesgos y peligros. Entre ellos comúnmente están afectados los trabajadores por las 

enfermedades ocupacionales como el riesgo físico. 

En la etapa de procesamiento, el mineral se procesa para eliminar la ganga. 

Esto puede incluir procesos como trituración, molienda, flotación, fundición y 

refinación (Murray, 2012). 

2.2.2. Factores de riesgo 

Son las acciones que se desarrollan a partir de los resultados de las 

consecuencias que surgen en el desarrollo de cada elemento específico como 

actividad y que son parte del entorno en el que se desarrolla (Cortés, 2012). 

2.2.3. Riesgo en mina 

Entre los principales son los riesgos físicos se encuentran las lesiones 

causadas principalmente por caídas a nivel y distinto nivel. El ruido se encuentra 

entre los principales riesgos físicos, que incluyen explosiones, implosiones, 

ventiladores, trituradoras, transportadores de materiales y otros (Loaiza & Naranjo, 

2020). 

2.2.3.1. Factores de riesgos físicos 

Se trata de intercambios de energía extremadamente intensos entre la 

persona y el entorno, en cantidades superiores a las que el cuerpo puede 

tolerar. Por ejemplo, ruido, vibración, temperatura, presión, radiación, 

humedad y así sucesivamente (Fiso, 2015).  
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2.2.4. Ruido 

El ruido tiene diversos efectos negativos, como estrés, problemas de 

concentración, trastornos del sueño y daños auditivos, entre otros. Por esta razón, en 

muchas áreas, se implementan regulaciones para controlar y minimizar el ruido. 

Durante el trabajo, la exposición a niveles altos de ruido puede dañar la audición. Por 

lo general, se desarrolla gradualmente, y a veces la persona no se da cuenta de que 

su audición está empeorando hasta que el daño causado por la edad se suma a la 

pérdida auditiva (Seguridad y Salud en el Trabajo, 2022). 

Figura  1 

Efectos del ruido 

Nota: DIGESA (2018) 

2.2.4.1. Acústica 

En el ámbito del sonido y la acústica, el ruido es una mezcla de 

sonidos sin armonía ni ritmo definidos. Es cualquier sonido que no tiene una 

calidad musical o que resulta perturbador para las personas que lo oyen. 

Ejemplos comunes incluyen el tráfico, la maquinaria industrial, o una 

conversación ruidosa en un entorno tranquilo (Iberdrola, 2024). 
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2.2.4.2. Hipoacusia 

La hipoacusia es la disminución parcial o total de la capacidad 

auditiva, puede ser leve o profunda y puede afectar a uno o ambos oídos 

(Iberdrola, 2024).  

2.2.4.3. Electrónico 

En electrónica y comunicaciones, el ruido se refiere a las señales no 

deseadas que interfieren con la transmisión o recepción de señales útiles. Son 

causados por diversas fuentes, como interferencias electromagnéticas, 

imperfecciones en los componentes electrónicos (Dbelectronics, 2023). 

2.2.4.4. Estadístico y procesamiento de señales 

En estadística y en el procesamiento de señales, el ruido es la 

variabilidad o aleatoriedad que distorsiona o enmascara la señal que se quiere 

analizar. En este contexto, se pueden usar técnicas matemáticas y algoritmos 

para filtrar o reducir el ruido y así obtener una señal más clara (Maloy, 2023). 

2.2.4.5. Ambiental 

En términos ambientales, el ruido se refiere a la contaminación 

acústica que tiene un impacto en la calidad de vida y la salud de los 

individuos. Este tipo de ruido proviene de fuentes como el tráfico vehicular, 

las obras de construcción, aviones, trenes y actividades industriales 

(Iberdrola, 2024). 
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2.2.5. Ruido industrial 

El ruido producido por las máquinas o herramientas que se encuentran en 

diferentes áreas de trabajo. Es fundamental tener en cuenta que la industria utiliza 

actualmente herramientas o máquinas antiguas que producen ruido. Los trabajadores 

que están expuestos a este tipo de ruido ponen en riesgo su salud y a la larga no 

desempeñan bien su trabajo, por lo que las empresas suelen tener poca productividad 

(Valenzuela et al., 2010). 

2.2.5.1. Contaminación sonora  

La exposición a niveles de ruido en el ambiente puede afectar la 

calidad de vida de las personas expuestas y poner en peligro su salud (Estado, 

2003). 

2.2.5.2. Decibel (dB) 

Es la unidad acústica logarítmica, adimensional y relativa que utiliza 

el símbolo de decibeles (dB) para representar la relación entre dos magnitudes 

acústicas (DIGESA, 2012). 

2.2.5.3. Sonido  

Energía transmitida mediante ondas de presión en un medio, 

usualmente aire u otros materiales, y que puede ser detectada por equipos de 

medición o por el oído humano (MINAM, 2013). 

2.2.5.4. Atlas de otoscopia  

Examen médico para evaluar la capacidad auditiva de los trabajadores 

que están expuestos al ruido (Salesa et al., 2013). 
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En la práctica médica, la otoscopia es un procedimiento exploratorio 

fundamental. No solo es importante para los otorrinolaringólogos, sino 

también para los pediatras y los médicos de atención primaria. Por lo tanto, 

es esencial adquirir las habilidades requeridas para llevar a cabo y entender 

correctamente esto. Este atlas de otoscopia incluye los conceptos más 

importantes para tener en cuenta al realizar una otoscopia, las características 

de una otoscopia normal. Los resultados esperados de la consulta de este atlas 

son la mejor utilización de las prácticas de simulación y la provisión de una 

herramienta de consulta para la preparación del examen clínico objetivo 

estructurado (Batuecas et al., 2022). 

2.2.5.5. Audiometría del ruido ocupacional 

Test médico para evaluar la capacidad auditiva de los trabajadores que 

están expuestos a ruido (DIGESA, 2012). 

2.2.5.6. Medico ocupacional  

El especialista responsable de la capacitación en salud ocupacional. 

Debe ser cirujano titulado y colegiado, con una maestría en salud ocupacional 

y un diplomado de 36 créditos. Es importante destacar que debe estar 

capacitado constantemente y participar en al menos 4 cursos anuales 

relacionados con la salud ocupacional (Ministerio de Salud, 2011). 

2.2.5.7. Ruido ocupacional 

El ruido ocupacional se refiere a los niveles de ruido a los que están 

expuestos los trabajadores en su entorno laboral. Este fenómeno es una 

preocupación significativa en la salud ocupacional debido a los riesgos que 
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representa para la salud auditiva de trabajadores en mina. El ruido 

ocupacional es un tipo de contaminación acústica que ocurre en entornos 

laborales y puede tener efectos perjudiciales sobre la salud y el bienestar de 

los trabajadores (DIGESA, 2012). 

2.2.5.8. Causas comunes del ruido ocupacional 

El ruido ocupacional puede causar una serie de efectos negativos en 

el bienestar y la salud de los trabajadores, como pérdida auditiva permanente, 

estrés, fatiga y problemas cardiovasculares como hipertensión. El ruido afecta 

en trastornos del sueño, problemas de salud mental. La prevención mediante 

evaluaciones regulares, uso de protección auditiva, y la implementación de 

controles de ingeniería es importante para mitigar estos riesgos y garantizar 

un ambiente de trabajo seguro y saludable (Opayome & Alzate, 2021). 

Disminuyendo la productividad y aumentando el riesgo de accidentes:  

Pérdida auditiva: La exposición prolongada a niveles altos de ruido 

puede llevar a una pérdida auditiva. Este es uno de los problemas y efectos 

más comunes y graves del ruido ocupacional. 

Estrés y fatiga: El ruido constante puede causar estrés, fatiga mental 

y física, y disminuir la capacidad de concentración de los trabajadores. 

Problemas cardiovasculares: La exposición continua al ruido puede 

aumentar el riesgo de hipertensión y problemas cardíacos y otras afecciones 

cardiovasculares. 

Trastornos del sueño: Los trabajadores que están expuestos a niveles 

de ruidos elevados pueden experimentar problemas para dormir. 
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Interferencia con la comunicación: El ruido puede dificultar la 

comunicación verbal, lo que aumenta el riesgo de accidentes y errores en el 

trabajo. 

Maquinaria: Máquinas grandes y pesadas como prensas, sierras, 

motores y compresores generan altos niveles de ruido durante su operación. 

Herramientas eléctricas: Herramientas manuales motorizadas como 

taladros, martillos neumáticos y sierras eléctricas contribuyen 

significativamente al ruido en el lugar de trabajo. 

Transporte y vehículos: Operadores de camiones, volquetes, 

dumper, están expuestos a ruidos elevados provenientes de motores y otros 

componentes. 

Entornos de construcción: Equipos de construcción, como grúas y 

excavadoras, producen niveles de ruido elevados. 

Entornos de fabricación: Los procesos de producción en fábricas y 

plantas de ensamblaje, que involucran maquinaria automatizada, generan 

ruido constante. 

2.2.5.9. Daño psicosocial 

Produce: 

- Dificultad y esfuerzo para la comunicación. 

- Malestar, ansiedad, estrés. 

- Alteración de sueño en las personas afectadas (Tello, 2020). 
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2.2.5.10. Control de ruido ocupacional  

Según Andrés (2017), el control de ruido ocupacional es un conjunto 

de estrategias y medidas implementadas para reducir la exposición de los 

trabajadores a niveles de ruido que pueden ser perjudiciales para su salud. 

2.2.5.11. Protectores auditivos para el control en el receptor 

Estas medidas se centran en proteger al trabajador directamente. 

Incluyen el uso de EPP, protectores auditivos (orejeras o tapones) y 

programas de rotación para el tiempo de exposición. 

Orejera 3M Peltor H10A Optime 105: Es un protector auditivo de 

alto rendimiento diseñado para proporcionar una reducción significativa del 

ruido en entornos industriales ruidosos, con un nivel de atenuación de hasta 

30 dB (Pampa, 2024). 

Figura  2 

Orejera 3M peltor H10A optime 105 

Nota: Adaptado de Pampa (2024) 

Tapones auditivos 3M 1271: Son protectores reutilizables de 

inserción suave que ofrecen una atenuación efectiva del ruido, diseñados para 
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proporcionar comodidad y protección en ambientes ruidosos, con un cordón 

que facilita su manejo y almacenamiento. Tienen un nivel de atenuación del 

ruido de 24 dB. 

Figura  3 

Tapones auditivos 3M 1271 

Nota: Adaptado de Tapones 3M (2019) 

2.2.5.12. Control de fuente  

Se encarga de reducir el ruido directamente en su origen. Esto puede 

incluir el mantenimiento y reemplazo de maquinaria ruidosa, la instalación de 

silenciadores y aislamiento de acústica (Mantenimiento, 2023). 

Figura  4 

Reparación y mantenimiento continuo 

Nota: Mantenimiento de maquinarias y equipos (2023) 
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2.2.5.13. Control en el medio de transmisión  

Se enfoca en la modificación del entorno laboral para minimizar la 

propagación del ruido. Esto puede lograrse mediante la instalación de barreras 

acústicas, el uso de materiales que absorben el sonido en los techos y paredes.  

2.2.5.14. Barreras acústicas  

Es un método utilizado para controlar el ruido con el objetivo de 

obtener una atenuación adecuada mediante el uso de barreras físicas para 

bloquear los equipos y maquinarias que producen ruido (Tello, 2020).  

Figura  5 

Barreras acústicas  

Nota: Adaptado de Franmass (2011) 

2.2.6. Métodos de reducir el ruido  

Según Tello (2020), existe una serie de técnicas disponibles para reducir el 

ruido continuo en el lugar de trabajo, así como la modernización de las máquinas 

antiguas para adaptarlas a las normas y estándares de calidad actual. La maquinaria 

que se utiliza debe estar calibrada y conectada a un sistema de amortiguación. Otras 
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formas comunes de supervisar el ruido de cada máquina son ajustes internos o ajustes 

de piezas sueltas para reducir el ruido. 

- Las barreras silenciadoras deben estar presentes en los tubos de escape 

de la maquinaria. 

- Usar herramientas eléctricas en lugar de herramientas manuales o usar 

correas en lugar de engranajes. 

2.2.7. Normativas y medidas de control 

La jerarquía de controles en la salud y seguridad laboral prioriza la 

eliminación o reducción de riesgos sobre cambiar procedimientos o usar equipos de 

protección. Los controles técnicos modifican maquinaria, procesos o el entorno para 

disminuir la generación o transmisión de ruido. La solución más efectiva es abordar 

la fuente del ruido, según los resultados de la evaluación de exposición. Los controles 

administrativos, como limitar el tiempo en áreas ruidosas, se aplican cuando los 

controles técnicos no son factibles o económicos (Science, 2024). 

Para proteger a los trabajadores del ruido en el entorno laboral, se han 

definido directrices y las medidas de control. Entre estas directrices se encuentran: 

a. Evaluación del ruido: Se debe realizar una evaluación del nivel de ruido 

en el lugar de trabajo para identificar las áreas y actividades más ruidosas. 

b. Límites de exposición: Establecimiento de límites de exposición al ruido, 

generalmente medidos en decibeles (dB), para diferentes periodos de tiempo. El nivel 

de ruido que se tiene como límite permisible es de 85 dB para una jornada laboral de 

8 horas, ya que a partir de este nivel el trabajador podría presentar daño auditivo 

(D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias). Occupational Safety and Health 
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Administration (OSHA), en Estados Unidos establece un límite de 90 dB para una 

exposición de 8 horas diarias. 

c. Protección auditiva: Proveer a los trabajadores con dispositivos de 

protección auditiva, como tapones y orejeras, especialmente en áreas donde el ruido 

excede los límites permitidos. 

d. Controles de ingeniería: Instalar barreras acústicas y mantenimiento 

regular de maquinaria para reducir el ruido y el uso de equipos menos ruidosos. 

e. Capacitación y concienciación: Capacitar a los trabajadores de manera 

concisa y clara de los peligros del ruido en el trabajo y las técnicas seguras para 

reducir la exposición. 

2.2.7.1. Equipo Protección Personal (EPP) 

El uso de EPP es esencial para garantizar la seguridad y salud de los 

trabajadores en diversos entornos laborales. Este implica la selección 

adecuada del EPP según el riesgo específico, es fundamental que se ajuste 

correctamente al usuario (D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias). 

Figura  6 

Protectores de oído  

Nota: Centro de prevención de riesgos de trabajo (2014) 
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2.2.7.2. Control del ruido 

El uso de protección de oídos ayuda a los trabajadores a controlar el 

ruido, es la forma más común de controlar y combatir el ruido por que los 

tapones y orejeras disminuyen de 20 a 30 dB según calidad y al entorno que 

está sometido el trabajador (Riesgos del trabajo, 2014).  

Los dos tipos principales de protección de los oídos son orejeras y 

tapones de oídos. Ambos deben seleccionarse con cuidado para evitar que un 

ruido excesivo llegue al oído interno (Riesgos del trabajo, 2014). Las orejeras 

cubren las orejas y reducen el ruido mediante absorción y bloqueo físico, 

siendo adecuadas para ambientes ruidosos prolongados. Los tapones 

auditivos se insertan en el canal auditivo para bloquear el sonido en su 

entrada, ofreciendo una protección discreta y cómoda para entornos variados. 

Figura  7 

Efectos del ruido industrial en el sistema auditivo 

Nota: Obtenido de Riesgos del Trabajo (2014) 

2.2.8. Nivel de ruido 

Es la unidad utilizada (dB) para describir el nivel de presión sonora. Los 

sonidos audibles tienen un ras de presión sonora de 0 a 120 dB. Los sonidos que 
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superan los 120 dB pueden causar daños auditivos inmediatos e irreversibles, 

también de causar un dolor bastante considerable para la mayoría de las personas 

(Miyara, 2024). 

Tabla 1 

Nivel de ruido que puede permanecer un trabajador por día  

 

 

 

 

 

Nota: Anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias 

En 16 horas de exposición al ruido se vuelve dañino a 82 dB y molesto a 120 

dB. Para compensar dos horas de exposición a 100 dB, el oído requiere más de 16 

horas de descanso. Incluso puede matar si llega a 180 dB (Grandez, 2020). 

Según el anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias, para 

calcular las horas de trabajo (T) de acuerdo a los decibeles tomados en campo se usa 

la siguiente fórmula: 

𝑇 =
8

2(𝐿−85)/3
 

Donde: 

T: Es el tiempo de exposición máximo del nivel de ruido "L". 

Nivel de exposición en dB Tiempo máximo de exposición en horas/día 

82 dB 16 hras/día 

83 dB 12 hras/día 

85 dB 8 hras/día 

88 dB 4 hras/día 

91 dB 1 1/2 hras/día 

94 dB 1 hras/día 

97 dB 1/2 hras/día 

100 dB 1/4 hras/día 
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L: El nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderación (dBA), para el 

cual se quiere saber cuál es su tiempo de exposición máximo. 

Entonces demostramos de acuerdo a la tabla 1, las horas de trabajo por día de 

un trabajador según los decibeles de ruido, comprobamos con 82 dB y 88 dB: 

Para 82 decibeles: 

𝑇 =
8

2(82−85)/3
 

𝑇 =
8

2−1
 

𝑇 = 16 ℎ𝑟𝑎𝑠/𝑑í𝑎 

Para 88 decibeles: 

𝑇 =
8

2(88−85)/3
 

𝑇 =
8

23/3
 

𝑇 = 4 ℎ𝑟𝑎𝑠/𝑑í𝑎 

2.2.9. Nivel de presión sonora 

Debido a que la relación entre la presión sonora del sonido más fuerte (cuando 

la sensación de sonido se convierte en dolor auditivo) y la del sonido más débil es 

de, la escala logarítmica se considera una escala comprimida (Ordóñez et al., 2023). 

El decibel es la unidad utilizada para describir el nivel de presión sonora. Los 

sonidos audibles tienen un nivel de presión sonora de 0 a 120 dB. Los sonidos que 

superan los 120 dB pueden causar daños auditivos inmediatos e irreversibles, además 

de causar un dolor bastante considerable para la mayoría de las personas. 



45 

 

2.2.10. Jerarquía de controles 

Para prevenir accidentes en las instalaciones, las empresas siguen 

procedimientos de prevención o control de fatalidades liderados por los miembros de 

la línea gerencial, quienes son responsables de aprobar, comunicar y supervisar el 

cumplimiento riguroso de su equipo de trabajo. Este enfoque estructurado prioriza 

las medidas de control de riesgos comenzando con la eliminación de peligros, seguida 

de la sustitución de procesos o materiales menos peligrosos (Zyght, 2020).  

Existe una serie de reglas operacionales que deben tenerse en cuenta al 

eliminar o mantener los riesgos a raya para tomar la mejor decisión en términos de 

Seguridad y Salud Ocupacional (SSO). Para lograrlo, se requiere una recopilación de 

todos los riesgos y peligros asociados, evaluando sus probabilidades y efectos, y 

estableciendo medidas de control. Según el artículo 96 del D.S. N° 024-2016-EM y 

sus modificatorias, para controlar, corregir y eliminar los riesgos, el titular de la 

actividad minera debe seguir la siguiente estructura: 

Figura  8 

Sistema de control y corrección de riesgos  

Nota: Jerarquía de controles Heberto (2019) 
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a. Eliminación 

Este es el control más efectivo. Consiste en eliminar físicamente el peligro 

del entorno que representa un peligro para las personas. 

b. Sustitución 

Este control funciona como una segunda línea de defensa, reemplazando el 

riesgo con una alternativa que sea menos peligrosa o completamente segura. Por 

ejemplo, reemplaza un producto químico de limpieza con uno que no produzca gases 

contaminantes. 

c. Controles técnicos 

Cuando los dos primeros controles no pueden controlar un peligro, los 

controles de ingeniería son la siguiente mejor opción. Esto implica reestructurar el 

entorno de trabajo para mantener a las personas en peligro alejadas. Por ejemplo, 

tomar medidas como el uso de materiales que amortigüen el sonido, colocar 

barandillas o vallas alrededor de áreas con equipos de alta tensión y tomar otras 

medidas. 

d. Controles administrativos 

Menores que las anteriores, pero mantiene la seguridad de las personas al 

dirigirlas a procedimientos de trabajo más seguros. mediante reglas y reglamentos, 

señales y etiquetas de alerta y capacitación. 

e. EPP 

Los EPP están destinados a proporcionar a las personas el equipo adecuado 

para enfrentar los peligros como última línea de defensa. Protector de cabeza, gafas, 
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guantes, botas, tapones auditivos, respiradores y ropa de alta visibilidad son algunos 

de los EPP más comunes D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias. 

2.2.11. Matriz básica de evaluación de riesgos  

La matriz evalúa los riesgos en función de su severidad y frecuencia. Los 

riesgos intolerables que pueden causar mortalidad requieren medidas correctivas 

inmediatas de 0 a 24 horas. Los riesgos de nivel medio que podrían causar lesiones 

temporales deben iniciar acciones para eliminar o reducir el riesgo. Con medidas en 

un mes, los riesgos bajos con lesiones menores pueden ser tolerables (Incháustegui 

et al., 2020). 

Figura  9 

Identificación de Peligros y la Evaluación de Riesgos y Controles (IPERC) 

Nota: Adoptado de Incháustegui et al (2020) 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

2.3.1. Normativas y estándares 

Las normativas internacionales y nacionales establecen límites máximos de 

exposición al ruido ocupacional (Llanos, 2023).  
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En Perú, la normativa principal es el D.S. N° 024-2016-EM y sus 

modificatorias, que establece los límites permisibles de exposición al ruido (D.S. N° 

024-2016-EM, 2016 y sus modificatorias). 

Esta normativa concreta los límites permisibles de exposición al ruido en 

entornos laborales, regulando las condiciones de trabajo para proteger la salud 

auditiva de los trabajadores. 

2.3.2. D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias 

2.3.2.1. Agentes físicos 

Artículo 102. Los titulares de las empresas mineras están obligados a 

vigilar los agentes físicos tales como el ruido, las temperaturas extremas, las 

vibraciones, la iluminación y las radiaciones ionizantes, entre otros. 

Artículo 103. Las medidas correctivas se llevarán a cabo de acuerdo 

con la jerarquía de controles establecida en el artículo 96 del presente 

reglamento cuando los niveles de ruido o exposición superen los valores 

especificados en el anexo N°12.  

2.3.3. Ley 29783 

La ley de seguridad y salud en el trabajo en Perú (Ley 29783) establece un 

marco normativo para garantizar un ambiente laboral seguro, centrándose en la 

prevención de riesgos laborales, la protección de la salud de los trabajadores, y 

fomentando la participación activa de trabajadores y empleadores en la gestión de la 

seguridad y salud laboral (El Peruano, 2022). 
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2.3.4. El D.S. N° 085-2003-PCM  

Establece disposiciones para la prevención y control de la contaminación 

auditiva en Perú, regulando los límites máximos permisibles de ruido ambiental y 

promoviendo medidas para proteger la salud humana y el medio ambiente. 

Asimismo, establece normas y estándares técnicos para la evaluación, monitoreo y 

gestión del ruido en actividades industriales y urbanas, asegurando condiciones de 

vida saludables y reduciendo impactos negativos asociados al ruido (PCM, 2003).  
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La empresa minera Marviflor S.A. está ubicada en la Comunidad de Santa Rosa de 

Phoquera, localizado en el departamento de Puno, comprendidos geográficamente entre las 

provincias de Sandia, Huancané y la república de Bolivia, perteneciente al distrito de Ananea 

de la provincia de San Antonio de Putina, en coordenadas UTM WGS 84-19 por el este 

442326.90 m E y por el norte 8377243.16 m S. En los andes peruanos del Perú, 

aproximadamente a 167 km de Juliaca a una altitud de 4803 m.s.n.m. Más cercano al C.P. 

Rinconada.  

Accesibilidad: El área de operaciones es accesible mediante la red vial nacional 34H 

de la vía Juliaca- Sandia como se muestra en el siguiente cuadro. 

Tabla 2 

Accesibilidad a la empresa minera Marviflor S.A. 

Nota: Adaptado de Google Mamps (2024) 

Tramos (Puno - mina) Distancia (Km) Vía (terrestre) Condición 

Puno - desvió Huancané Putina 135 Asfaltada Buena 

Putina - Ananea 60 Asfaltada - Afirmado Buena 

Ananea - Rinconada  13.7 Trocha Regular 

Rinconada - Comunidad Santa 

Rosa de Phoquera 
2 Trocha Regular 

Comunidad Santa Rosa de 

Phoquera - Operación Mina 
1 Trocha Regular 

Total: 211.7     
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Figura  10 

Ubicación geográfica empresa minera Marviflor S.A. 
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3.2. PERIODO Y DURACIÓN DEL ESTUDIO 

Se ha realizado en un periodo de un año y un mes: 

• Primero, se hicieron visitas técnicas a la empresa minera Marviflor S.A. y se 

identificó el principal problema para la investigación entre mayo del 2023 – 

julio del 2023. 

• Segundo, desarrollo e inducciones hacia los trabajadores del Reglamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional en Minería (RSSOM) entre agosto del 2023 

– febrero del 2024. 

• Tercero, reconocimiento de áreas de estudio y finalmente se realizó el 

monitoreo y control del ruido entre marzo del 2024 – junio del 2024. 

3.3. DISEÑO METODOLÓGICO 

3.3.1. Tipo de investigación 

Según el tipo de investigación es “descriptivo”, debido a que nos permitió 

recolectar datos importantes en puntos críticos, el cual nos ayudó a responder las 

preguntas de la investigación (Guevara et al., 2020). 

3.3.2. Enfoque la investigación 

Según el enfoque la investigación es “cuantitativo” porque se dedica a 

recolectar, procesar y analizar datos cuantitativos o numéricos sobre variables 

previamente determinadas (Sarduy, 2007). 

Asimismo, tuvo un nivel de investigación “aplicada” y “básica”, ya que el 

proyecto tiene el propósito de aplicar y fortalecer los conocimientos adquiridos 

(Ceroni, 2010).  
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3.3.3. Diseño de investigación 

Según el diseño de la investigación es “no experimental”, debido a que se 

observó los fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después 

analizarlos (Agudelo & Aigneren, 2008). Así también, la investigación es 

“transversal” dado que es un método no experimental que recolecta y analiza en un 

momento determinado (Maier et al., 2023). 

En la figura 11, detalla el diagrama de flujo de las actividades que se han 

realizado para llevar a cabo el desarrollo de la investigación. 

Figura  11 

Diagrama de flujo 

Nota: Adaptado de Tello (2020) y Huamaní (2022) 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.4.1. Población 

La población para esta investigación es la empresa minera Marviflor S.A. el 

cual está conformada por las áreas de trabajo y sus componentes, incluido los 380 

trabajadores que conforman dicha empresa.  La empresa está estructurada en diversas 

áreas de trabajo, cada una con sus funciones específicas: como perforación, wincha 
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de izaje, ventilación y acarreo en interior de la mina y en exterior de la mina zona 

campamento, zona de la compresora y zona del medio ambiente. 

3.4.2. Muestra 

Se aplicó el muestreo intencional, debido a que es un método de muestreo no 

probabilístico, el cual nos permitió recopilar datos (González, 2021; Tutz, 2023), el 

cual se consideró los diferentes componentes que comprenden la empresa minera 

Marviflor S.A. como zonas medio ambiente, campamento, compresora, wincha de 

izaje, perforación, ventilación y acarreo. 

3.4.3. Muestreo 

Es un método de muestreo no probabilístico porque es un método de muestreo 

en el que el investigador elige muestras a través de un juicio subjetivo (Hernández, 

2011). 

3.4.4. Metodología para la recolección de información 

3.4.4.1. Monitoreo del ruido ocupacional 

El monitoreo se realizó de acuerdo al método especificado en el 

protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental, asimismo, se aplicó el 

D.S. N° 085-2003-PCM, finalmente los datos que se obtuvieron fueron 

comparados con el anexo 12 del D.S. N°024-2016-EM y sus modificatorias. 

Se identificaron las fuentes de ruido a monitorear, como fuentes fijas 

puntuales y fuentes móviles lineales. Se identificó el ruido y se determinó en 

función a las actividades de carácter ocupacional. Se establecieron puntos de 

monitoreo, con la finalidad de obtener datos confiables y se siguió el formato 
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del protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental. Estos puntos de 

monitoreo se registraron en coordenadas UTM WGS84 y el código de 

muestra. 

La instalación del equipo de monitoreo (Sonómetro), fue previa 

revisión y calibración del equipo, cumpliendo el protocolo nacional vigente; 

asimismo, tomando en referencia la vigilancia de las condiciones de 

exposición a ruido en ambientes de trabajo (Guía Técnica). Se instaló el 

sonómetro en un trípode sobrepuesto en un piso fijo, una vez instalada se 

mantuvo una distancia del equipo para no alterar el resultado, posteriormente 

se registraron los datos obtenidos para el análisis e interpretación. 

3.4.4.2. Medidas de control para reducir el ruido 

Una vez realizado el monitoreo del ruido ocupacional, se analizó y 

comparó los datos obtenidos de cada estación de monitoreo con la normativa 

del anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias; si las muestras 

superan lo estipulado en el presente decreto ya mencionado, tomar medidas 

de control. En las zonas de perforación, ventilación, acarreo y compresora se 

tuvo la obligación de determinar medidas de control para mitigar y reducir 

los niveles de ruido, para lo cual se evaluó los diferentes aspectos, como 

alternativas teniendo en cuenta el grado de afectación y exposición al ruido 

en cada área de trabajo y componente de la empresa minera, asimismo, estas 

medidas de prevención se desarrollan conforme lo establece la Ley N° 29783. 

Para poder tener un panorama general de las áreas afectadas o zonas 

críticas, se elaboró mapas representativos mediante el programa ArcGIS 

versión 10.5, el cual se desarrolló con los datos obtenidos durante el 
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monitoreo, incluyendo los puntos y la codificación de cada estación de 

monitoreo en coordenadas UTM WGS84; así también, se utilizó la escala de 

colores a partir de la norma ISO 1996-2/1984. En el interior de la mina se 

ubicaron las zonas más críticas de ruido ocupacional en AutoCAD 2020. 

3.4.4.3. Análisis estadístico  

Se desarrolló el procesamiento de datos a través de un análisis 

estadístico descriptivo, para la presentación y procesamiento de datos se 

realizó por medio del programa Excel, el cual permite organizar, tabular y 

graficar; al igual se empleó el programa ArcGIS 10.5 para la localización del 

lugar de estudio y el mapeo de ruido ocupacional. 

3.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 3 

Operacionalización de variables                                                                                          

Variables 
Definiciones 

conceptuales 
Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Unidades de 

medida 

Control 

para reducir 

el impacto 

del ruido 

ocupacional  

El control para reducir el 

impacto del ruido 

ocupacional implica las 

estrategias y medidas para 

minimizar la exposición 

de los trabajadores a 

niveles de ruido que 

pueden ser perjudiciales 

para su salud.  

Son acciones prácticas y 

procedimientos 

específicos que se 

implementan para 

minimizar la exposición 

al ruido en el entorno 

laboral y proteger la 

salud de los trabajadores. 

Trabajadores 

del frente de 

minado 

Protectores de 

oído 
Unidad 

Silenciadores Unidad 

Barreras de 

protección 
m2 

Zonas 

principales 

de la unidad 

minera 

Monitoreo Periódicos 

Vigilancia 

médica 
Trabajadores 

Señalizaciones Unidad 

Ruido 

ocupacional 

precedente 

en los 

trabajadores 

Es el impacto del ruido en 

el lugar de trabajo y su 

relación con problemas de 

salud, como la pérdida 

auditiva, el estrés, y la 

disminución de la calidad 

de vida. 

Es la identificación y 

evaluación práctica de 

los niveles de ruido a los 

que los trabajadores han 

estado expuestos 

previamente en su 

entorno laboral.  

Frente de 

minado 

Perforación  Decibles (dB) 

Izaje Decibles (dB) 

Ventilación Decibles (dB) 

Acarreo Decibles (dB) 

Campamento 

Compresora Decibles (dB) 

Zona medio 

ambiente 
Decibles (dB) 
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3.6. MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARES UTILIZADOS 

3.6.1. Servicios 

Para almacenar y mantener los datos y aplicaciones relacionados, se usó 

servicios de alojamiento en la nube como OneDrive. 

3.6.2. Materiales de campo 

- Libreta de campo para registrar datos acústicos 

Es para registrar datos acústicos es una herramienta esencial para documentar 

observaciones detalladas durante la investigación. Esta libreta debe incluir secciones 

para anotar la fecha, hora y ubicación precisa del monitoreo (Sineace, 2020). 

- Trípode  

Proporciona estabilidad y precisión durante la medición del ruido en diversas 

condiciones. Este equipo permite mantener el sonómetro fijo y a una altura óptima, 

reduciendo las interferencias por movimientos manuales (Camposeco, 2003).  

- Baterías o pilas de reserva  

Son fundamentales para garantizar el funcionamiento continuo del 

sonómetro, durante las mediciones acústicas. (R. Hernández et al., 2007).  

- Materiales de escritorio 

Los materiales de escritorio son básicos para organizar y documentar 

adecuadamente los datos durante un estudio acústico. Estos materiales incluyen 

cuadernos, lápices, bolígrafos, y marcadores para anotar observaciones, diagramas, 

y resultados de mediciones (Herrera & Guerrero, 2005). 
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- Fichas de campo 

Son documentos diseñados para registrar información específica y detallada 

durante la recolección de datos, permiten anotar datos importantes como la fecha, 

hora, ubicación exacta, condiciones ambientales (Gallardo & Moreno, 1999). 

- Tablero 

Es utilizado como superficie para tomar notas, realizar diagramas, o mantener 

documentos organizados y visibles mientras se trabaja (Gallardo & Moreno, 1999). 

- EPP 

Son muy importantes para garantizar la seguridad y el bienestar del 

investigador durante la recolección de datos acústicos (Escanilla, 2017). 

3.6.3. Equipos de campo 

- Sonómetro CEL-600 

El sonómetro CEL-600 es un dispositivo preciso y versátil diseñado para 

medir el ruido en una variedad de entornos, como estudios acústicos, monitoreo 

ambiental y control de calidad industrial. Este modelo se destaca por su capacidad 

para medir con precisión el nivel de presión sonora en (dB) (Casella, 2017).  

- Global Positioning System (GPS) 

Es utilizado para registrar con precisión las coordenadas del lugar donde se 

realizaron las mediciones (cada punto de monitoreo). Esto es muy importante para la 

documentación y el análisis de datos, ya que ayuda a aglutinar el ruido con 

ubicaciones específicas (Government, 2024). 
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- Cámara fotográfica 

Ayuda en capturar detalles importantes sobre la ubicación, como la 

configuración del equipo, las características del ambiente o el contexto ambiental, 

que pueden ser relevantes para el análisis de los datos. 

- Linterna 

Es una herramienta esencial para trabajos de campo, especialmente en minas 

subterráneas.  

- Cronómetro  

Ayuda a controlar el tiempo para la medición del ruido que es como mínimo 

15 minutos. 

3.6.4. Software 

- Microsoft Excel 2020  

Se utilizó para el análisis estadístico de los puntos de monitoreos tomado. 

- ArcGIS 10.5 

Se ha utilizado para ubicar los puntos de monitoreo de áreas afectadas en 

exterior de la mina y ubicación de la empresa. 

- AutoCAD 2020 

El plano topográfico de la empresa minera Marviflor fue utilizado 

principalmente para la ubicación de los puntos de monitoreo afectadas en interior de 

la mina.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Impacto del ruido ocupacional precedente en los trabajadores de la 

empresa minera Marviflor S.A. 

Para identificar los factores que contribuyen al daño auditivo dentro de la 

empresa, se llevó a cabo un monitoreo exhaustivo de ruido en los principales puntos 

de cada zona de trabajo de la empresa, este proceso involucró la medición y análisis 

del ruido ambiental en diferentes secciones operativas, con el propósito de evaluar 

los niveles de exposición sonora a los que están sometidos los trabajadores.  

La recopilación de estos datos es fundamental para implementar medidas de 

prevención y control que protejan la salud auditiva del personal y mejoren las 

condiciones de seguridad en el lugar de trabajo. 

Tabla 4 

Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en exterior de la 

mina  

 

 

 

 

 

Puntos en exterior de la mina Escala de ponderación (dB) 

Zona compresora 89.9 

Zona campamento 64.4 

Zona medio ambiente 53.6 
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Figura  12 

Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en exterior de 

mina  

 

La tabla 4 muestra la escala de ponderación de decibeles (dB) en diferentes 

puntos de exterior de la mina. La zona compresora presenta el nivel de ruido más alto 

con 89.9 dB, seguida por la zona campamento con 64.4 dB, y finalmente, la zona del 

medio ambiente con 53.6 dB. Esto indica que la zona compresora es la más ruidosa, 

mientras que el medio ambiente es la zona más silenciosa. 

Tabla 5 

Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en interior de la 

mina  

 

 

 

 

 

 

Puntos en interior de la mina Escala de ponderación (dB) 

Zona izaje 77.4 

Zona perforación 99.4 

Zona ventilación 93.1 

Zona acarreo scooptram 88.7 

Zona acarreo minidumper 80.4 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

Zona compresora Zona campamento Medio ambiente

89.9

64.4

53.6



62 

 

Figura  13 

Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en interior de la 

mina  

 

La tabla 5 muestra los niveles de ruido en diferentes puntos en el interior de 

la mina. La zona de perforación registra el nivel de ruido más alto con 99.4 dB, 

seguida por la zona ventilación con 93.1 dB y la zona acarreo scooptram con 88.7 

dB. La zona acarreo minidumper presenta sobre el nivel de ruido de 80.4 dB, y la 

zona izaje tiene el nivel de ruido más bajo entre las zonas listadas, con 77.4 dB. Esta 

clasificación indica que las zonas de perforación y ventilación son las más ruidosas, 

mientras que la zona izaje es la menos ruidosa. 

Figura  14 

Monitoreo y evaluación de ruido en la empresa minera Marviflor S.A. 
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4.1.2. Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores de la 

empresa minera Marviflor S.A.  

Una vez realizado el monitoreo del ruido, se comparó con el nivel de ruido 

del anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias. Por lo tanto, se ha 

realizado el respectivo control de ruido. 

Tabla 6 

Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en exterior de la 

mina  

 

 

 

 

 

Figura  15 

Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en exterior de la 

mina  

 

Puntos en exterior 

de la mina 

Escala de ponderación 

(dB) 

Tiempo de exposición 

máximo en una jornada 

laboral (horas/día) 

Zona compresora 89.9 2.6 

Zona campamento 64.4 24.0 

Medio ambiente 53.6 24.0 
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La tabla 6 presenta el ruido en decibeles (dB) y el tiempo máximo de 

exposición permitido en una jornada laboral en diferentes puntos de la mina. Para 

controlar el ruido ocupacional en la empresa minera Marviflor S.A., se ha comparado 

con el nivel de ruido del anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias, 

de acuerdo a la fórmula del tiempo de exposición del reglamento “𝑇 = 8/(2^(𝐿 −

85)/3)”.  La zona compresora tiene el nivel de ruido más alto con 89.9 dB, lo que 

limita el tiempo de exposición de solo 2.6 horas por día para evitar daños auditivos. 

En contraste, tanto la zona campamento como el medio ambiente tienen niveles de 

ruido significativamente más bajos, de 64.4 dB y 53.6 dB respectivamente, 

permitiendo una exposición continua de hasta 24 horas al día sin riesgo para la salud 

auditiva. 

Sin embargo, de acuerdo a estos resultados dados se tiene la necesidad de 

aplicar medidas de control más estrictas en zonas con niveles de ruidos altos, 

mientras que las áreas con niveles de ruido bajos requieren menos intervención en 

términos de exposición, aunque siempre se deben mantener bajo vigilancia.  

Tabla 7 

Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en interior de la 

mina  

 

Puntos en interior de 

la mina 

Escala de ponderación 

(dB) 

Tiempo de exposición 

máxima en una jornada 

laboral (horas/día) 

Zona izaje 77.4 24.0 

Zona perforacón 99.4 0.3 

Zona ventilación  93.1 1.2 

Zona acarreo 

Scooptram 
88.7 3.4 

Zona acarreo 

minidumper 
80.4 23.2 
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Figura  16 

Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en interior de la 

mina  

 

La tabla 7 presenta el nivel del ruido en decibeles (dB) y el tiempo máximo 

de exposición permitido en una jornada laboral en diferentes puntos de instalación 

de la mina. La zona de perforación tiene el nivel de ruido más alto con 99.4 dB, 

limitando la exposición a solo 0.3 horas por día debido al riesgo de daño auditivo. La 

zona de ventilación, con un nivel de 93.1 dB, permite una exposición máxima de 1.2 

horas por día. La zona acarreo scooptram con 88.7 dB, permite una exposición de 

hasta 3.4 horas por día. En contraste, la zona acarreo mini-dumper y zona wincha de 

izaje, con niveles de ruido de 80.4 dB y 77.4 dB respectivamente, permiten una 

exposición prolongada de 23.2 y 24 horas por día, lo que indica un menor riesgo para 

la salud auditiva en estas áreas. 

Luego de comparar con el nivel de ruido de acuerdo al anexo 12 del D.S. N° 

024-2016-EM y sus modificatorias, en las distintas áreas de la empresa. Se pudo 

observar que los resultados evaluados sobrepasan los 85 dB en zonas de perforación, 

ventilación, acarreo y compresora.  
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Entonces se tomaron medidas de control según la jerarquía de controles del 

uso obligatorio del EPP y controles administrativos como capacitaciones y charlas 

continuas, principalmente sobre el tiempo de exposición en una jornada laboral (ver 

anexo 13 hasta anexo 16), se instalaron señalizaciones en zonas con niveles elevados 

de ruido como advertencia y se instruyó de manera concisa y básica sobre el IPERC 

continuo.  

Figura  17 

Controles administrativos en los principales puntos de cada zona  

 

Como se muestra la figura 17, en la empresa minera Marviflor S.A. se 

realizaron las charlas y capacitaciones permanentes, se instalaron señalizaciones para 

el uso obligatorio de Equipo de Protección Auditiva (EPA) y asegurando un entorno 

laboral más seguro. Se instruyó a los trabajadores sobre la importancia del llenado 

del IPERC continuo (ver anexo 9 hasta anexo 12). La formación y concienciación en 

seguridad, con el lema "seguridad por mi familia, por mi persona y por la empresa", 

fueron fundamentales para prevenir riesgos físicos y garantizar un ambiente de 

trabajo seguro. 
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4.1.2.1. Comparación de resultados del ruido ocupacional precedente y 

posterior de la empresa minera Marviflor S.A. 

Para comparar los resultados antes y después, se realizó el mismo 

procedimiento. Esta vez, el ruido disminuyó significativamente gracias a las 

orejeras 3M H10A y tapones auditivos 3M 1271, permitieron controlar el 

impacto del ruido ocupacional. 

Tabla 8 

Comparación del nivel de ruido con protección auditiva en exterior de la 

mina  

 

 

 

 

Figura  18 

Comparación del nivel de ruido con protección auditiva en exterior de la 

mina  

Precedente  Posterior 

Puntos 

exteriores de 

la mina 

Escala de 

ponderación 

(dB) 

Tiempo de 

exposición 

máximo 

(horas/día) 

Orejera 3M 

H10A (30 dB) 

Tapones 

auditivos 

3M 1271 

(24 dB) 

Zona 

compresora 
89.9 2.6 59.9 65.9 

Zona 

campamento 
64.4 >24 34.4 40.4 

Zona medio 

ambiente 
53.6 >24 23.6 29.6 
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La tabla 8 muestra comparación entre resultados de antes y después 

de los niveles de ruido en diferentes puntos de cada área de la mina. En la 

zona de la compresora, se registró el nivel de ruido más alto con 89.9 dB, 

limitando el tiempo de exposición a 2.6 horas diarias sin protección auditiva. 

El uso de orejeras 3M H10A 105, que ofrecen una reducción de 30 dB, 

disminuye a 59.9 dB. Los tapones auditivos 3M 1271 que ofrecen una 

reducción de 24 dB reducen el ruido a 65.9 dB. En la zona del campamento, 

el ruido inicial es de 64.4 dB, permitiendo a mayor de 24 horas de exposición. 

Las orejeras y los tapones bajan este nivel a 34.4 dB y 40.4 dB, por lo que no 

es necesario el uso de protectores auditivos. En la zona del medio ambiente, 

el ruido es de 53.6 dB, se reduce a 23.6 dB con orejeras y 29.6 dB con tapones, 

no es necesario el uso de los protectores auditivos.  

Tabla 9 

Comparación del nivel de ruido con protección auditiva en interior de la 

mina  

Precedente Posterior 

Puntos 

interiores de 

la mina 

Escala de 

ponderación 

(dB) 

Tiempo de 

exposición 

máximo en 

una jornada 

laboral 

(horas/día) 

Orejera 3M 

H10A (30 dB) 

Tapones 

auditivos 

3M 1271 

(24 dB) 

Zona izaje 77.4 >24 47.4 53.4 

Zona 

perforación 
99.4 0.3 69.4 75.4 

Zona 

ventilación  
93.1 1.2 63.1 69.1 

Zona acarreo 

scooptram 
88.7 3.4 58.7 64.7 

Zona acarreo 

minidumper 
80.4 23.2 50.4 56.4 
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Figura  19 

Comparación del nivel de ruido con protección auditiva en interior de la 

mina  

 

La tabla 9 presenta un análisis del ruido en diversas áreas de la 

empresa y los efectos del uso de protecciones auditivas. Originalmente, la 

zona de perforación presentaba el nivel de ruido más alto, con 99.4 dB, 

limitando el tiempo de exposición a solo 0.3 horas por jornada laboral. Con 

el uso de orejeras 3M H10A y tapones auditivos 3M 1271, el ruido se reduce 

significativamente en todas las áreas evaluadas. En la zona de acarreo 

scooptram el ruido era 88.7 dB, limitando el tiempo de exposición a solo 3.4 

horas con el uso de orejeras ha reducido a 58.7 dB y con tapones a 64.7 dB, 

por lo cual el trabajador puede permanecer más tiempo trabajando. En la zona 

de izaje, el ruido original era de 77.4 dB permitiendo un tiempo de exposición 

a mayor de 24 horas, y con el uso de protectores auditivos disminuyó a 47.4 

dB con orejeras y a 53.4 dB con tapones. En la zona de ventilación, donde el 
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ruido inicial era de 93.1 dB, la reducción es a 63.1 dB con orejeras y 69.1 dB 

con tapones mejora notablemente la seguridad y en la zona acarreo 

minidumper el ruido fue de 80.4 dB con un tiempo de exposición por jornada 

laboral de 23.2 horas sin protectores auditivos y con orejeras 3M H10A y 

tapones auditivos 3M 1271 disminuyen el nivel del ruido a 50.4 dB y 56.4 

dB. La protección auditiva aumenta significativamente la seguridad, 

permitiendo una exposición más prolongada en ambientes con niveles de 

ruido elevados. 

Tabla 10 

Control para reducir el impacto del ruido ocupacional  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control Descripción Acciones específicas 

Monitoreos 

continuos 

Realizar monitoreos continuos 

ayuda a controlar el ruido. 

Implica llevar a cabo mediciones 

constantes del nivel de ruido en un 

entorno específico con el fin de 

reducir el ruido. 

Capacitaciones y 

charlas 

Educar a los trabajadores sobre 

los riesgos del ruido y las 

medidas de protección. 

Realizar charlas informativas 

periódicas. Incluir formación sobre el 

uso correcto de los EPP y prácticas de 

reducción de ruido. 

Protector 

auditivo EPP 

Proveer (EPP) adecuados para 

así proteger la audición de los 

trabajadores. 

Distribución de tapones y orejeras 

según el nivel de ruido. Capacitación 

en el uso y mantenimiento del EPP. 

Instalación de 

Señalizaciones 

Instalar señales claras y visibles 

para advertir sobre las zonas de 

alto ruido y uso de EPP. 

Señalización de áreas ruidosas. 

Instrucción de uso obligatorio de 

EPP. Información del nivel de ruido. 

Barreras 

Acústicas 

Implementar barreras físicas 

que reduzcan la propagación 

del ruido en las áreas de trabajo. 

Instalación de paneles acústicos en 

áreas de alta exposición. Uso de 

cabinas insonorizadas para 

maquinaria ruidosa. 

Mantenimiento 

de Equipos 

Realizar un mantenimiento 

preventivo y correctivo de las 

máquinas y equipos para 

reducir el ruido generado por su 

operación. 

Programar revisiones periódicas de 

equipos. Reemplazar componentes 

desgastados. Lubricación de partes 

móviles. 

Silenciadores 

para 

Maquinarias 

Instalar silenciadores en las 

máquinas para reducir el ruido 

en la fuente. 

Identificar maquinarias que van a ser 

equipadas con silenciadores.  

   

Vigilancia 

Médica 

Realizar exámenes periódicos 

para monitorear la salud 

auditiva de los trabajadores. 

Programar exámenes audio-métricos 

regulares. Llevar registros de los 

exámenes. 
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La tabla 10 presenta el control del ruido en la empresa minera 

Marviflor S.A., donde se han monitoreado el ruido en los puntos más críticos 

de cada zona de trabajo y se han implementado controles administrativos. 

Para mitigar el ruido, las mejores propuestas incluyen los controles de 

ingeniería como la instalación de barreras acústicas, silenciadores para 

maquinarias ruidosas y modernización de maquinarias y control 

administrativo como el mantenimiento regular de las maquinarias y la 

implementación de vigilancia médica, así garantizando un entorno laboral 

seguro y saludable. Estas medidas son fundamentales para reducir el impacto 

del ruido en la empresa minera Marviflor S.A. 

Para implementar protectores auditivos, se presentó un plan de 

contingencia a la empresa minera Marviflor S.A., basado en el control para 

reducir el impacto de ruido ocupacional y en medidas adecuadas (ver anexo 

25 y anexo 26). El plan incluye controles de ingeniería como el aislamiento 

acústico de maquinaria, y controles administrativos como horarios rotativos 

para minimizar la exposición al ruido.  

Se promueve el uso obligatorio de Equipos de Protección Auditiva 

(EPA), de orejeras 3M H10 y tapones 3M 1271, de acuerdo a las normas ANSI 

S 3.19-1974 y EN 352-2:1993 estos protectores auditivos reducen 30 dB y 24 

dB, ver especificaciones técnicas en anexo 22 y anexo 23.  
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4.2. DISCUSIÓN  

Los resultados de Huamaní (2022), centró su investigación en controlar el ruido 

ocupacional, encontrando niveles de hasta más de 85 dB, para mitigar el impacto del ruido 

implementó medidas basadas en el control de exposición, propuso instalar barreras acústicas 

para aislar el ruido y el uso obligatorio del EPP. Por otra parte, Tello (2020), identificó que 

áreas como explotación (98.6 dB), chancado (83.4 dB), compresora (86.2 dB) y perforadora 

(86 dB) excedían el nivel de ruido. Implementó acciones de control, que incluyeron medidas 

de ingeniería y el uso de Equipos de Protección Personal (EPP). De la misma manera en la 

empresa minera Marviflor S.A., se tomaron medidas de controles administrativos y EPP. 

Otazú (2019), evaluó el ruido en la Unidad Minera Tacaza, de las maquinarias 

pesadas, el cual superó los niveles de ruido especialmente de las excavadoras, que registraron 

de 99.3 dB y un nivel alto de contaminación auditiva constante. La investigación concluyó 

que la contaminación auditiva era notable y perjudicial, y se recomendó la implementación 

de medidas preventivas. En la empresa minera Marviflor S.A., se determinaron los puntos 

de monitoreo los cuales sobrepasaron los 85 dB principalmente en las zonas de la 

compresora, perforación, ventilación y acarreo. 

El ruido ocupacional en la empresa minera Marviflor S.A., sobrepasaron los niveles 

de ruido, y se tomaron medidas de controles administrativos, EPP y se presentó un plan de 

contingencia y respuesta a emergencias para implementar las orejeras 3M H10A y tapones 

auditivos 3M 1271 y se propusieron instalar las barreras acústicas, realizar mantenimiento y 

modernización de las maquinarias. Según estudios revisados de Huamaní (2022) y Tello 

(2020) propusieron instalar barreras acústicas, mientras que Lino (2022) destacó la 

importancia de controles y evaluaciones médicas.  
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V. CONCLUSIONES 

En conclusión, al objetivo general se ha realizado prácticas de trabajos seguros que 

minimicen la exposición al ruido, como las rotaciones estratégicas entre zonas de diferente 

nivel sonoro, monitoreos de ruidos periódicos y la adecuada capacitación en el uso correcto 

de Equipos de Protección Auditiva (EPA). Esta combinación de enfoques técnicos, 

organizativos y de monitoreo garantiza un ambiente laboral más seguro y saludable para 

todos los trabajadores de la empresa minera Marviflor S.A.-Puno.  

En conclusión, al objetivo específico 1 el análisis del ruido de trabajo en las zonas de 

la empresa minera Marviflor S.A.-Puno revela diferencias significativas entre las zonas 

evaluadas tanto en el exterior como en el interior de la mina. Externamente, la zona 

compresora destaca como la más ruidosa con 89.9 dB, contrastando con el medio ambiente 

que exhibe niveles mucho más bajos de 53.6 dB. En interior de la mina la zona perforación 

presenta el mayor nivel de ruido con 99.4 dB, seguida por el área ventilación y la zona 

acarreo scooptram. Estos hallazgos subrayan la necesidad de tomar medidas de control y 

protección auditiva adecuadas, especialmente en las áreas identificadas de las más afectadas, 

para mitigar el efecto del ruido en la salud y seguridad de los trabajadores. 

Para concluir el objetivo específico 2 se han realizado los controles adaptados a los 

niveles de exposición. En la zona compresora, donde el ruido alcanza los 89.9 dB, área de 

perforación 99.4 dB, área de ventilación 93.1 dB y acarreo entre 80.4 dB y 88.7 dB por el 

cual para mitigar el riesgo de daño auditivo conforme a los estándares establecidos en el 

anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias, se tomaron medidas de control de 

EPP y controles administrativos y se presentó un plan de contingencia para implementar las 

Orejeras 3M H10 y Tapones 3M 1271 de acuerdo a las normas ANSI S 3.19-1974 y EN 352-

2:1993  estos protectores auditivos reducen 30 dB y 24 dB.  
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VI. RECOMENDACIONES 

Para mitigar eficazmente el riesgo de lesiones auditivas en las zonas críticas de la 

empresa minera Marviflor S.A.-Puno, es fundamental establecer permanentemente los 

controles administrativos, así como rotaciones laborales estratégicas, limitando el tiempo de 

exposición diaria a períodos específicos, uso obligatorio la protección auditiva 

específicamente para esta área que es la productividad laboral. Estas acciones no solo 

cumplen con los estándares del anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias, 

sino que también promueven un entorno de trabajo seguro y saludable, priorizando la 

prevención de riesgos auditivos y el bienestar integral de los trabajadores. 

Basado en el análisis detallado del ruido laboral en las zonas específicas de la 

empresa minera Marviflor S.A.-Puno, se recomienda implementar medidas específicas para 

mitigar los efectos adversos del ruido en la salud y seguridad de los trabajadores. En primer 

lugar, realizar programas de monitoreos continuos, establecer barreras acústicas en la zona 

compresora para reducir la propagación del ruido exterior y al medio ambiente. Se deben 

aplicar tecnologías de mitigación de ruido. Es esencial también implementar un programa 

exhaustivo de monitoreo de ruido y salud auditiva, incluyendo evaluaciones regulares y 

capacitaciones sobre el uso adecuado de equipos de protección auditiva en todas las áreas 

críticas. Estas medidas no solo cumplirán con los estándares regulatorios, del D.S. N° 024-

2016-EM y sus modificatorias, sino que también contribuirán a un entorno de trabajo más 

seguro y saludable para todos los trabajadores de la empresa. 

Para reducir el impacto del ruido ocupacional en la empresa minera Marviflor S.A.-

Puno, se recomienda implementar una serie de controles efectivos. Primero, se deben 

priorizar controles de ingeniería, tales como la instalación de barreras acústicas y la 

utilización de tecnologías avanzadas en maquinaria para disminuir las emisiones sonoras en 
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zonas críticas como la zona de perforación, ventilación y acarreo. Establecer un programa 

riguroso de mantenimiento preventivo para todos los equipos y maquinarias, incluyendo la 

instalación de silenciadores en maquinarias más ruidosas. Se debe implementar un programa 

de monitoreo médico periódico para los trabajadores expuestos, que incluya evaluaciones 

auditivas periódicas para detectar cualquier deterioro temprano de la audición y tomar 

medidas correctivas a tiempo. Estas acciones no solo cumplirán con las regulaciones de 

seguridad ocupacional, sino que también mejorarán significativamente el ambiente laboral 

y la salud auditiva de los trabajadores. 
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ANEXO 1. Monitoreo y evaluación de ruido zona compresora en exterior de la mina  

 

ANEXO 2. Monitoreo y evaluación de ruido zona campamento en exterior de la mina 
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ANEXO 3. Monitoreo y evaluación de ruido zona medio ambiente en exterior de la mina 

 

ANEXO 4. Monitoreo y evaluación de ruido zona wincha de izaje en interior de la mina 
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ANEXO 5. Monitoreo y evaluación de ruido zona perforación en interior de la mina  

 

ANEXO 6. Monitoreo y evaluación de ruido zona ventilación en interior de la mina 
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ANEXO 7. Monitoreo y evaluación de ruido en zonas de acarreo scooptram y mini-

dumper en interior de la mina 

 

En los puntos de monitoreo de ruido tomada en la empresa, sobrepasan los 85 dB 

principalmente zonas de la compresora, perforación (frente de minado), ventilación, acarreo 

y compresora. 

ANEXO 8. Llenado de IPERC y capacitaciones sobre jerarquía de controles en cada área 
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ANEXO 9. Capacitación y llenado de IPERC continuo en el área de izaje 
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ANEXO 10. Capacitación y llenado de IPERC continuo en el área de perforación  
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ANEXO 11. Capacitación y llenado de IPERC continuo en el área de ventilación  
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ANEXO 12. Capacitación y llenado de IPERC continuo en el área de casa-fuerza 

compresora   
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ANEXO 13. Inducción y capacitaciones de la jerarquía de controles en el área de 

campamento y compresora  
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ANEXO 14. Capacitaciones de la jerarquía de controles en el área de perforación (maestro 

perforador) 
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ANEXO 15. Capacitaciones de la jerarquía de controles en el área de perforación (jefe de 

guardia)
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ANEXO 16. Capacitaciones de la jerarquía de controles en el área de acarreo  
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ANEXO 17. Certificado de calibración del sonómetro  
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ANEXO 18. Localización del área de estudio de la empresa minera Marviflor S.A. 
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ANEXO 19. Ruido ocupacional empresa minera Marviflor S.A 
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ANEXO 22. Ficha técnica de protección auditiva orejeras 

Nota: Orejeras FONOS 3MTM PELTORTM H10/OPTIME 105  
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ANEXO 23. Ficha técnica de protección auditiva tapones 

Nota: Tapones 3M 1270 y 3M 1271  
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ANEXO 24. Solicitud dirigido al gerente general de la empresa   
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ANEXO 25. Plan de contingencia y respuesta a emergencias 
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ANEXO 26. Programaciones para la atención de emergencias 
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ANEXO 27. Declaración jurada de autenticidad de tesis 
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ANEXO 28. Autorización para el depósito de tesis en el Repositorio Institucional 


