. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

o
T

2
=}
7]
o
w
=
4
=

)
L
A

<
%

CONTROL PARA REDUCIR EL IMPACTO DEL RUIDO
OCUPACIONAL EN LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA
MINERA MARVIFLOR S.A. - PUNO, 2023

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. ALAN PAUL PEREZ PEREZ

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO DE MINAS

PUNO - PERU

2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

Control para reducir el impacto del ruido  Alan Paul Perez Perez
ocupacional en los trabajadores de la em
presa minera MARVI

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
17211 Words 99994 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

110 Pages 5.4MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Aug 13,2024 11:40 PM GMT-5 Aug 13, 2024 11:42 PM GMT-5

® 14% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 12% Base de datos de Internet * 4% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de
Crossref

* 10% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

= Material bibliografico » Material citado

= Material citado « Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

N
N CiP 58768
CONSULTOR AMBIENTAL Y SEG. MINERA

Resumen

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mis padres: Moisés Pérez Toma que en paz descanse, en vida siempre me inspird en el
estudio y a mi madre Emiliana Pérez de Pérez que ha sido mi guia y sostén, cuyo amor y
valor han moldeado mi camino. En este recorrido académico, su constante respaldo y
conocimiento han sido como una luz en medio de la oscuridad, guidndome hacia la
excelencia. A través de su carifio y ejemplo, he hallado motivacion para superar desafios y
perseguir mis objetivos. En este éxito que hoy festejo, les dedico cada paso y cada logro a
mis papitos queridos. Su inquebrantable presencia y aliento han sido la esencia de mi

determinacion y perseverancia. Con gratitud infinita, le dedico esta tesis de grado.

Alan Paul Perez Perez

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi gratitud infinita a nuestro Padre Dios por todas las bendiciones y
oportunidades que me ha brindado en el trayecto de mi vida. También agradezco
profundamente a la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, en particular a la Facultad
de Ingenieria de Minas, asi como a todos los docentes de la Facultad de Ingenieria de Minas
por su invaluable labor académica, que ha contribuido significativamente a mi formacion
profesional. Ademas, quiero reconocer y agradecer a la Empresa Minera Marviflor S.A. por

brindarme la oportunidad de llevar a cabo el trabajo de investigacion que hoy celebro.

Alan Paul Perez Perez

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Péag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ANEXOS
ACRONIMOS
RESUMEN .....oouitieieiese e teseee s stes s s e st se s sasn st sens s sennes 16
ABSTRACT ..ottt sttt seanan e 17
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......coovieiieeeeeeiesesreseeesvesseseesnieniennes 19
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA ........cooooviiievseeeeeeesesvesensessessessisniensennes 20
1.2.1. Problema general .........cccoo oo 20
1.2.2. Problemas eSpeCifiCOS........cccviieiiiiieiieic e 20
1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION......c.ooiiiereieceeieeeeeeeee e 20
1.3.1. HipOteSiS QENEIal........ccviiiiiiiieiicie et 20
1.3.2. HipOtesis €SPECITICAS.......ccviviiiieieieiere e 20
1.4, JUSTIFICACION......coiiiieieicee ettt 21
1.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....cooovvirieseeieeeeeeeeees s 21
1.5.1. ODJetivo geNneral..........cccoiiiiiiiie et 21

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5.2. ODbjetivos €SPECITICOS .....ceiiiiiiiieriee e 22

CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION......ccccccveiereieereeeeeees e, 23
2.1.1. Antecedentes iNternacionales...........cooeoviireriinineineseees e 23

2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ..........ccceiviirreiiii e 25

2.1.3. Antecedentes 10CAIES ..o 27

2.2, MARCO TEORICO ..ottt 29
2.2.1. Etapas de produccion en una empresa MiNera .........cooeoeeeereneieseseseeennes 29

2.2.2. FACLOreS A€ MBSO .vvivveveereeie e et eie st e ste et e ste et e e et e s e sraesaeeneesnaenne e 30

2.2.3. RIESHO €N MINA.....ciiiiiiiieieeie st se et e et e st e e e sraeaesneesreeee e 30
2.2.3.1. Factores de riesgos fiSICOS .......ccevviieiiiericieseese e 30

A U | o [o USSR 31
2.2.8.0. ACUSEICA ...ttt 31

2.2.4.2. HIPOACUSIA ...ttt 32

2.2.4.3. EIBCIIONICO ...t 32

2.2.4.4. Estadistico y procesamiento de sefiales...........ccccceevveveiiicieennnn, 32

2.2.4.5. AMDIENtal .......c.coooiiii 32

2.2.5. RUIAO INAUSEIAL.....c.oeiiiiiiiiiiicese s 33
2.2.5.1. Contaminacion SONOTA ..........cueerveueririeireeiinesiee e 33

2.2.5.2. DECIDEL (UB) ..o 33

2.2.5.3. SONIO ....cveititieee e 33

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.5.4. Atlas de OtOSCOPIA........eevereeiiriitiriisii e 33

2.2.5.5. Audiometria del ruido ocupacional ...........c.ccccevveievieii s, 34

2.2.5.6. MediCo 0CUPACIONAL........cceeviiieiicieseese e 34

2.2.5.7. RUIdO OCUPACIONAL ......ccvvevieiieciieiece e 34

2.2.5.8. Causas comunes del ruido ocupacional .............c.ccocevviriniiiennenn, 35

2.2.5.9. Daf0 PSICOSOCIAL.......ccveieieiiiesiiiiesie e 36
2.2.5.10. Control de ruido ocupacional ............cccceveieiencniniiiiseeeee 37
2.2.5.11. Protectores auditivos para el control en el receptor.................... 37
2.2.5.12. Control de FUBNTE .......ccoiveiveiiiee e 38
2.2.5.13. Control en el medio de tranSmisioON..........ccccooveerereinieseneennen, 39
2.2.5.14. BArreras aCUSLICAS ........ccervererrerieieeniesieesie et 39

2.2.6. Métodos de reducir €l FUIdO .........couiereiiiiee s 39
2.2.7. Normativas y medidas de CONrol ..........cccooeiiiiiiniiniiece s 40
2.2.7.1. Equipo Proteccion Personal (EPP) .......cccccccvvveviiiciiececc e, 41

2.2.7.2. Control del ruid0.......ccccviveiiiiiieeeeeee 42

2.2.8. NIVEl A MUIO ... 42
2.2.9. Nivel de Presion SONOTA ........ccceiveiiirieiirere e 44
2.2.10. Jerarquia de CONLIOIES .......c.ccveiuiiieeieeeiee e 45
2.2.11. Matriz basica de evaluacion de reSg0S .........coevvrirerrierierienieseseseseeeseens 47
2.3.  MARCO CONCEPTUAL ...ttt 47
2.3.1. NOrmMativas Y €StANTAIES ........cccceivrieieieieie e 47
2.3.2. D.S. N°024-2016-EM y sus modificatorias..........cccccervvervsveesveresieesnennnnns 48

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.2. 1. AQENLES FISICOS....eiuiiiiiiierieie et 48
2.3.3. LEY 29783 ..ottt 48
2.3.4. EID.S. N°085-2003-PCM .....cceiiiiriirieiiiiiieiee et 49

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.  UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.......ooeereeeereeereeee e, 50
3.2.  PERIODO Y DURACION DEL ESTUDIO.......ccoisiieeiireerceseeesesens e senens 52
3.3.  DISENO METODOLOGICO ......ovviierrerrernsisseseessssssesssssssssssssssssssssesesesnees 52
3.3.1. Tip0 de INVESLIGACION .....ccveuiiiiiiieiiie e 52

3.3.2. Enfoque 1a INVESTIGACION........ccceeiuiiieiice e 52

3.3.3. Disef0 de INVESLIGACION ......cc.ecveiieeieiieeiie e ra e 53

3.4. POBLACION Y MUESTRA ....coooiietieeeeeee e e sesieseseses st ssnes s, 53
341, POBIACION. ... e 53

B4 2. IMIUBSIIA ..ttt ne e 54

343, IMIUEBSIIBO ...t 54

3.4.4. Metodologia para la recoleccion de informacion............cccccccevvevvceeieenenn, 54
3.4.4.1. Monitoreo del ruido ocupacional.............cccccoevveiiiieiiesneie e, 54

3.4.4.2. Medidas de control para reducir el ruido.........cccocevvvrerienivninennnn 55

3.4.4.3. ANAliSiS eStadiStICO ........cvrveviiiieirieieiec e 56

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES......cocooooieeeieeeeeeeees e, 56
3.6. MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARES UTILIZADOS ..........ccciiienene 57
B.B8.1. SEIVICIOS. ..ttt bbbt 57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.6.2. Materiales de CAMPO ........ooviiiiiiiiieieee e 57
3.6.3. EQUIPOS 0 CAMPO .....uveivieieeiieiieesie e sieeste e e s e ste e e reesseeneesneesraesaesneesneenseans 58
3.6.4. SOTIWAIE ..ottt bbbttt 59

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, RESULTADOS ... 60

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

MINEra MarViflor S A . .o 60

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

MINEra MarViflor S A . .o 63

4.1.2.1. Comparacion de resultados del ruido ocupacional precedente y

posterior de la empresa minera Marviflor S.A. ..., 67
8.2, DISCUSION ....ooomiiiiriisiiesieeie sttt 72
V. CONCLUSIONES ...ttt snbee e 73
VI. RECOMENDACIONES. ...ttt 74
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cotietieeeeeee et 76
ANEXOS L. 86

AREA: Ingenieria de Minas
TEMA: Seguridad y salud ocupacional en mineria

FECHA DE SUSTENTACION: 19 de agosto del 2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

INDICE DE TABLAS

Péag.
Tablal Nivel de ruido que puede permanecer un trabajador por dia..........c.ccccereenene 43
Tabla2  Accesibilidad a la empresa minera Marviflor S.AA.........coooiiiiiiic, 50
Tabla3  Operacionalizacion de VariableS..........cccoveierereiiieiiecere e 56

Tabla4  Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en exterior de

N0 01T TR 60

Tabla5 Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en interior de

Tabla6  Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en exterior de la

Tabla7  Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en interior de la

Tabla8 Comparacion del nivel de ruido con proteccién auditiva en exterior de la mina

Tabla9 Comparacion del nivel de ruido con proteccién auditiva en interior de la mina

Tabla 10 Control para reducir el impacto del ruido ocupacional .............ccccccevvverieiinnnn. 70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 Efectos del rUIdO ......oceoeeieee e 31
Figura 2 Orejera 3M peltor HLIOA optime 105........ccoieiiiiniieeee e 37
Figura 3 Tapones auditiVOS 3M 1271 ......ccovoiiieiieieeee e e s 38
Figura 4 Reparacion y mantenimiento CONtINUO .........ccoveveieriereriene e 38
Figura 5 Barreras aCUSHICAS. ... c.ueiverieiieiieieieie ettt sttt enes 39
Figura 6 Protectores de 000 .......coeviiiirieire e 41
Figura 7 Efectos del ruido industrial en el sistema auditivo .............cccccocerinininnennn, 42
Figura 8 Sistema de control y COrreccion de reSgoS.........cooevrereenenereiese e 45

Figura 9 Identificacion de Peligros y la Evaluacion de Riesgos y Controles (IPERC)

...................................................................................................................... 47
Figura 10  Ubicacion geografica empresa minera Marviflor S.A. ..., 51
Figura 11  Diagrama de flUJO ..ot 53

Figura 12  Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en exterior
(o[-0 40 ] - TSP 61
Figura 13  Impacto del ruido ocupacional en las principales zonas de trabajo en interior
(o[-0 N 0 1o TSR PR 62
Figura 14  Monitoreo y evaluacion de ruido en la empresa minera Marviflor S.A. ..... 62

Figura 15 Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en exterior de

Figura 16  Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en interior de la

Figura 17  Controles administrativos en los principales puntos de cada zona.............. 66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 18  Comparacion del nivel de ruido con proteccion auditiva en exterior de la mina

Figura 19  Comparacion del nivel de ruido con proteccion auditiva en interior de la mina

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ANEXOS
Pag.
ANEXO 1 Monitoreo y evaluacion de ruido zona compresora en exterior de la mina. 87
ANEXO 2  Monitoreo y evaluacion de ruido zona campamento en exterior de la mina87

ANEXO 3  Monitoreo y evaluacion de ruido zona medio ambiente en exterior de la

ANEXO 4  Monitoreo y evaluacion de ruido zona wincha de izaje en interior de la mina

ANEXO5  Monitoreo y evaluacion de ruido zona perforacion en interior de la mina.. 89

ANEXO 6  Monitoreo y evaluacion de ruido zona ventilacion en interior de la mina... 89

ANEXO 7  Monitoreo y evaluacion de ruido en zonas de acarreo scooptram y mini-
dumper en interior de 1a MiNa ..........cccceveiieiieere e 90

ANEXO 8 Llenado de IPERC y capacitaciones sobre jerarquia de controles en cada

ANEXO 9  Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de izaje ................... 91
ANEXO 10 Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de perforacion ........ 92
ANEXO 11 Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de ventilacion......... 93
ANEXO 12 Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de casa-fuerza

(010] 1 g 0T =ES{0] - N TSP PR 94
ANEXO 13 Induccion y capacitaciones de la jerarquia de controles en el area de

CaAMPAMENTO Y COMPIESOIA ...vvvveierereiuieeesiieeesreeessteeesireesssreessseeessneesseeeanseas 95
ANEXO 14 Capacitaciones de la jerarquia de controles en el area de perforacion

(MAaESLro PErfOrator) .....cuviuie e 96
ANEXO 15 Capacitaciones de la jerarquia de controles en el area de perforacion (jefe de

o TUE o [T ) SRR 97

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 16

ANEXO 17

ANEXO 18

ANEXO 19

ANEXO 20

ANEXO 21

ANEXO 22

ANEXO 23

ANEXO 24

ANEXO 25

ANEXO 26

ANEXO 27

ANEXO 28

Capacitaciones de la jerarquia de controles en el &rea de acarreo ............... 98
Certificado de calibracion del SONOMELIO ..........cccovvveiieviereie e, 99

Localizacion del area de estudio de la empresa minera Marviflor S.A. .... 100

Ruido ocupacional empresa minera Marviflor S.A ... 101
Plano topografico empresa minera Marviflor S.AA........ccooooeviiiviiiieienn, 102
Puntos de monitoreo exterior e interior de la mina............ccooeevviieieennene, 103
Ficha técnica de proteccion auditiva Orejeras .........ccoeeeeererereencniciennens 104
Ficha técnica de proteccion auditiva tapones..........ccocooevererernicnenieeniens 105
Solicitud dirigido al gerente general de la empresa........cccccoeevviveieennene, 106
Plan de contingencia y respuesta @ €mMergencias.........ccooeuveereereereeseennenn. 107
Programaciones para la atencion de emergencias..........ccocevevevveveeerennnn, 108
Declaracion jurada de autenticidad de teSiS........ccovveveveierieiisiesieieiee, 109

Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional ...... 110

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ACRONIMOS
NRR: Nivel de Reduccion de Ruido
RSSOM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria
SSO: Seguridad y Salud Ocupacional
PCM: Presidencia del Consejo de Ministros
IPERC: Identificacion de Peligros y la Evaluacion de Riesgos y Controles
RM: Resolucion Ministerial
OMS: Organizacion Mundial de la Salud
SA: Sociedad Anénima
ECA: Estandares de Calidad Ambiental
dB: Decibeles
MINEM: Ministerio de Energia y Minas
DIGESA: Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
EPP: Equipo de Proteccion Personal
GES: Grupo de Exposicion Similar
EPA Equipos de Proteccion Auditiva
NTE: Norma Técnica Ecuatoriana
INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
ISO: Organizacién Internacional de Normalizacion
ANSI: American National Standards Institute
UTM: Universal Transverse Mercator
WGS84: World Geodetic System 1984
OSHA: Occupational Safety and Health Administration
EN: European Norm

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

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 realizé el
monitoreo del ruido generado en las diferentes areas de trabajo de acuerdo al D.S. N° 085-
2003-PCM con el sonémetro — CEL 600. Se aplic6 una metodologia con disefio no
experimental, tipo descriptivo, enfoque cuantitativo y con una muestra que consider6 las
diferentes zonas de la empresa minera como perforacion, wincha de izaje, ventilacion,
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 evalu6 aspectos
como el grado de afectacion y exposicion a la presién sonora en cada area de trabajo,
conforme lo establece la Ley N° 29783, es por ello que se ha tomado medidas de control
administrativo sobre el tiempo de exposicion al ruido, se instalaron sefializaciones, se
establecieron rotaciones laborales estratégicas y se realizé 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
conclusion, en la empresa minera Marviflor S.A., se realiz6 el monitoreo de ruido en los
puntos més criticos de cada &rea; 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 acusticas, silenciadores para las

maquinarias ruidosas y su modernizacion, asi generar un entorno laboral seguro y saludable.

Palabras clave: Presion sonora, Ruido ocupacional, Salud de los trabajadores, Sonémetro.
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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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CAPITULO |
INTRODUCCION

En toda operacion minera, los trabajadores se encuentran expuestos a riesgos
laborales derivados tanto de las condiciones propias del trabajo como de practicas inseguras,
exposicion a sustancias quimicas peligrosas y factores fisicos como el ruido. Estos riesgos

pueden resultar en dafios a la salud y enfermedades ocupacionales.

En los Gltimos afios, la contaminacion acustica causada por las actividades humanas
ha aumentado significativamente y la exposicién prolongada a niveles altos de ruido puede
tener efectos negativos tanto fisicos como psicolégicos 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 razon, es importante que las empresas
implementen medidas preventivas para reducir las emisiones de ruido y asi proporcionar un
entorno laboral saludable para sus trabajadores. Una medida efectiva para controlar el ruido

es actuar en la fuente de emision.

La primera etapa de la investigacién 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 ayudara a cumplir con los estandares establecidos por la normativa
nacional actual. Los beneficios de esta investigacion estan directamente relacionados con la

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

Segun las estadisticas de enfermedades laborales del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), la hipoacusia o pérdida de audicion es la mas comun entre los trabajadores
durante los primeros meses del afio 2023, en comparacién con otras enfermedades

ocupacionales.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la empresa minera Marviflor S.A. el ruido es una parte inherente del proceso de
produccién debido al uso de maquinaria y equipos y los trabajadores estan expuestos a él
durante aproximadamente hasta 10 horas por jornada laboral. Es ello, que se llevé a cabo
una investigacion para determinar si los niveles de ruido y la exposicion de los trabajadores
superan los limites establecidos en el anexo 12 del D.S. N° 024-2016-EM vy sus
modificatorias. El proposito de esta investigacion 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 contaminacion del aire son dos de las molestias mas importantes
provocadas por el desarrollo de las diferentes industrias mineras (Eminson et al., 2023) y
(Lebn et al., 2023), dado que este contaminante fisico 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 podria inducir varios efectos en la salud de las personas (Wang
et al., 2021), como problemas de audicion, trastornos del suefio, interferencia en la
comunicacion 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), asi también, la contaminacion acustica 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 extraccion del oro, los trabajadores
estan expuestos a enfermedades profesionales, debido a los contaminantes fisicos como es
el sonido producido en diferentes lugares de trabajo; asimismo, los componentes que como
son la compresora, perforadores, equipos, vehiculos de carga, generan ruido y en

consecuencia los trabajadores se ven afectados teniendo problemas de audicion.
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Por otra parte, en la empresa minera Marviflor S.A. no existen investigaciones o
antecedentes en relacién a la contaminacion acustica, esto conlleva que los trabajadores

sufran enfermedades ocupacionales.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢Cual 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 especificos

¢Cudl es el impacto del ruido ocupacional precedente en los trabajadores de

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

¢Cudl es el control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores de la

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

1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis 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. Hipdtesis especificas

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 reduccion de impacto del ruido ocupacional

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

En la empresa minera Marviflor S.A. los trabajadores estan siendo sometidos a
continuos periodos de presion sonora, a causa de la labor que cumplen en cada area de trabajo
principalmente en perforacion, ventilacion, acarreo y compresora. Sin embargo, la
exposicion al ruido a niveles altos de manera prolongada puede ser perjudiciales para la
audicion 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 afectacion al trabajador y tiempos de
exposicion. Este proyecto de investigacion permitié fortalecer la imagen de la empresa,
respecto al personal competente, como son los trabajadores, clientes, proveedores y
poblacion en general; debido a que este proyecto de investigacion buscé la mejora continua
y sirvié 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 generacion de esta
informacidn contribuyé en el planteamiento de soluciones y programas para mitigar dicho
problema, lo cual favorecio al bienestar de los trabajadores, la poblacion y el medio
ambiente; a si también, se tuvo una data actualizada respecto a la contaminacion sonora y
como afecta la salud de los trabajadores, en tal sentido servira como referencia para

posteriores investigaciones.

1.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

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 especificos

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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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Bernal (2022), realizé su estudio sobre las afectaciones que tiene el ruido en
las personas, para este estudio se aplico la metodologia propuesta en la NTE INEN-
ISO 9612. Para ello realiz6 el monitoreo en las diferentes areas de trabajo que
posteriormente fueron comparados con los parametros 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
area de mantenimiento, concluye en implementar planes de reduccion y mitigacion
para este agente contaminante, finalmente incrementar la productividad y mejorar el

ambiente laboral.

Segln Erazo (2022), desarrolld6 su investigacion, que consistio en la
evaluacion de las alteraciones auditivas que frecuentan la poblacién laboral; por lo
cual utilizé la normativa como base de la metodologia para recolectar informacion.
El estudio muestra que hay varias fuentes de contaminacion acustica, dado que fueron
identificadas como zonas criticas, debido a que sus valores que superan los limites
permisibles que en efecto producen dafios irreparables a mediano y largo plazo,
asimismo, altera la forma de vida del personal operativo. Se concluye en la presente
investigacion que se implemento estrategia de prevencion y mitigacion dentro de la

empresa.
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Segun Jara (2021), realiz6 una evaluacion del efecto del ruido en el personal
que opera en los procesos de perforacion y voladura, donde la metodologia consistid
en el recorrido y el reconocimiento de las principales fuentes de contaminacion
sonora. Dado esta identificacion y la informacion recolectada, se eligié 04 frentes de
trabajo, ubicados en diferentes puntos y profundidades, asimismo, se seleccionaron
08 maquinas perforadoras en un rango de 04 a 09 meses de uso, para realizar el
monitoreo se utilizd el sondmetro, 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 acusticos, y asi cumplir con los limites

permisibles de ruido.

Segun Aleaga (2017), realiz6 su estudio con el propdsito de elaborar un
programa, para contrarrestar los impactos negativos a causa de la contaminacién
sonora, esto implica que el programa desarrollado fue importante para la prevencion
y reduccién de enfermedades ocupacionales causadas por la vibracién incémoda del
ruido, asimismo mejord las circunstancias de trabajo de los operarios; se concluye
que es necesario implementar este programa de identificacion, medicion, evaluacion
y control del factor ruido, el cual contribuye en reducir el impacto negativo en la

salud auditiva de los trabajadores.

Ordonez et al. (2023), realizaron su investigacion denominada “El estudio de
impacto del ruido en mineria, una revision sistematica de las principales
consecuencias para la salud de sus trabajadores ”, en la industria minera, la extraccién
de minerales requiere una alta potencia, lo que genera niveles significativos de ruido
por actividades como perforacion, voladura, manejo de maquinaria pesada,
trituracion y molienda. El propésito 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 mayoria de los trabajos mineros superan los limites
recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (de 75 dB a 80 dB).
Es esencial el uso adecuado de Equipos de Proteccion Personal (EPP) y se sugiere
limitar las jornadas laborales de los operadores de maquinaria a un maximo 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 mineria sigue siendo una de las principales

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

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Trujillo (2023), realiz6 su estudio sobre el efecto que tiene el ruido
ocupacional para todos sus trabajadores, la metodologia que aplicé esta basada en la
recoleccion y evaluacion de datos, en este sentido se ha monitoreado las areas de
trabajo con el uso del equipo sonémetro; asimismo, la investigacién es de caracter
descriptivo y explicativo tomando en cuenta el periodo de exposicion 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 afectacion a la salud, suefio 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 limites permisibles.

Segun Huamani (2022), realiz6 su investigacion con el propdsito de controlar
el ruido del entorno natural y areas de trabajo, el cual tom6 como referencia los ECAs
para ruido y los limites permisibles, el disefio de investigacién que desarrollé es de

caracter cuantitativo con un enfoque explicativo. De manera que, para realizar la
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medicion utilizé el sonémetro y un dosimetro; el resultado demostrd que el ruido
ambiental expres6 (60 dB) y el ruido ocupacional (85 dB), estos implican un efecto
negativo ya que expresan niveles altos segun lo estipulado en la normativa vigente.
En tal sentido, se implementd medidas para reducir el ruido, tomando en cuenta la

jerarquia de exposicion y aspectos como aislamientos mediante barreras.

Segun Tello (2020), desarrolld6 su investigacion con la finalidad de
implementar medidas de control para el ruido ocupacional en el personal operativo,
como parte de la metodologia, en primera instancia logré inspeccionar las principales
areas de trabajo, con la finalidad de identificar zonas criticas propensos a niveles
altos de ruido. En tal sentido, para llevar a cabo la evaluacion usé equipos como el
sonometro y el dosimetro para el monitoreo de las diferentes areas. Los resultados
mostraron que las areas de explotacion (98.6 dB), chancado (83.4 dB), compresora
(86.2 dB) y perforista (86 dB) superaron a la normativa vigente; en tal sentido se

implemento acciones de control para reducir el impacto negativo.

Segln Amado & Paja (2019), realizaron su estudio en relacion a la exposicion
de los trabajadores al ruido generado en las diferentes areas de trabajo, para lo cual
aplico la metodologia dispuesta D.S. N° 024-2016-EM, donde puso en evidencia que
los valores de ruido superd los limites permisibles del R.M. 375-2008-TR, asimismo,
la evaluacion médica de los trabajadores evidenciaron trauma acustico bilateral, en
tal sentido se concluye que se mitigd y plante6 medidas de control poniendo como
factor principal la realidad de la empresa, asi también, se considerd los aspectos

administrativos y de ingenieria.

Cuevas (2019), realizé su estudio denominado “Evaluacion, medicién y la

propuesta para controlar el ruido a través de la seleccion de protectores auditivos en
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la compafiia minera Casapalca S.A.”, el monitoreo del ruido en la compafiia minera
Casapalca S.A., se realizd con el objetivo de establecer la relacion entre los niveles
de ruido registrados y la eleccion del protector auditivo adecuado. Se utilizdé una
metodologia de mediciones directas siguiendo las pautas de la guia 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 Mineria (RSSOM), para medir los niveles de
ruido en la escala de ponderacion A en las areas de trabajo. Estas areas se clasificaron
en grupos de exposicion similar (GES). Se empled un dosimetro de clase Il para
realizar el monitoreo durante al menos el 70% de las horas efectivas de trabajo,
obteniendo datos precisos para la seleccion adecuada del protector auditivo. Los
resultados mostraron que, a pesar del uso de tapones auditivos, los niveles de ruido
no se reducian, por lo que se decidi6 utilizar una doble proteccion auditiva.
Asimismo, los niveles de ruido variaban entre los diferentes GES, por lo que la
distribucion de Equipos de Proteccion Auditiva (EPA) se ajusto de acuerdo con el
nivel de ruido y las especificaciones técnicas de cada EPA. La investigacion tuvo
como objetivo proporcionar los EPA adecuados para cada GES, minimizando asi el

riesgo de exposicion al ruido.

2.1.3. Antecedentes locales

Segln Lino (2022), realiz6 su estudio para determinar la contaminacion
acustica, el cual utiliz6 la metodologia establecida en el D.S. N° 024-2016-EM;
considerando los componentes y los trabajadores. Para la recoleccién de informacién
establecié 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 evaluacion médica.

Segun Colca (2021), desarroll6 su estudio con la finalidad de evaluar sobre el
efecto que tiene la contaminacion sonora en la poblacion, el cual realizé6 monitoreos
en las principales zonas de la ciudad, asimismo, se aplico encuestas para ver el grado
de afectacion a la poblacion. Los resultados demuestran en su efecto un impacto
negativo, acorde a la actividad de las personas provocando estrés, molestias, dolores
de cabeza y distorsion en la comunicacion (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.

Segun Pacori (2018), realiz6 su investigacion con la finalidad de conocer el
impacto que tiene las emisiones sonoras, el cual su metodologia consistio en tomar
areas de 100 m? para luego monitorear con la ayuda de un sonémetro, la cual esta
establecido en la normativa vigente, asimismo, aplicd una encuesta a la poblacion
universitaria, donde los resultados muestran que las zonas criticas son los puntos de
acceso a la ciudad universitaria, en su efecto causan cambios de humor y distorsion
en la comunicacion; se concluye que estas zonas identificadas sobrepasan los

pardmetros establecidos en la normativa vigente.

Otazu (2019), realizd su investigacion denominada “Niveles de ruido y
contaminacion auditiva en la Unidad Minera Tacaza, Lampa, 2019, la unidad
minera Tacaza ha enfrentado problemas graves generados por el ruido, que causé la
contaminacion auditiva y los afectados fueron los trabajadores de operaciones mina.
Los niveles de ruido superan regularmente los 82 dB, el limite permisible segun el

MINEM (2017). Las explosiones, aunque controlables con tapones para oidos y
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distancia, no eran la Unica fuente de ruido; las maquinarias permanentes excavadoras,
motoniveladoras, volquetes, perforadoras y tractores también generaban un
considerable nivel de ruido, lo que requeria medidas adicionales de proteccion. La
investigacion se centrd en evaluar los niveles de contaminacion auditiva en la unidad
minera Tacaza. Se realizaron monitoreos continuos durante 24 horas por un periodo
de quince dias para identificar puntos criticos y desarrollar un plan de reduccion de
ruido, que incluia la adecuacion hermética de cabinas y la optimizacion del uso de
equipos. Los resultados mostraron que los niveles de ruido superaron los limites
permisibles, especialmente con las excavadoras, que registraban una media de 99.3
dB, y un nivel alto de contaminacidon auditiva constante, destacando el horario de la
mafiana con 92.2 dB. La investigacion concluyd que la contaminacion auditiva era

notable y perjudicial, y se recomend6 la implementacién de medidas preventivas.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Etapas de produccion 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, extraccion y tratamiento (Murray,

2012)

Se realiza un analisis del terreno durante la etapa de exploracion para

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

El mineral se extrae de la tierra durante la etapa de extraccion. Dependiendo
de la ubicacion y las caracteristicas del yacimiento, se puede lograr esto mediante la

mineria subterranea o a cielo abierto (Murray, 2012).
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En esta etapa es donde mas los trabajadores estan expuestos a diferentes
riesgos y peligros. Entre ellos cominmente estan afectados los trabajadores por las

enfermedades ocupacionales como el riesgo fisico.

En la etapa de procesamiento, el mineral se procesa para eliminar la ganga.
Esto puede incluir procesos como trituracion, molienda, flotacion, fundicion y

refinacion (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 especifico 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 fisicos se encuentran las lesiones
causadas principalmente por caidas a nivel y distinto nivel. El ruido se encuentra
entre los principales riesgos fisicos, que incluyen explosiones, implosiones,
ventiladores, trituradoras, transportadores de materiales y otros (Loaiza & Naranjo,

2020).

2.2.3.1. Factores de riesgos fisicos

Se trata de intercambios de energia extremadamente intensos entre la
persona y el entorno, en cantidades superiores a las que el cuerpo puede
tolerar. Por ejemplo, ruido, vibracidn, temperatura, presion, radiacion,

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

El ruido tiene diversos efectos negativos, como estrés, problemas de
concentracion, trastornos del suefio y dafios auditivos, entre otros. Por esta razon, en
muchas areas, se implementan regulaciones para controlar y minimizar el ruido.
Durante el trabajo, la exposicion a niveles altos de ruido puede dafar la audicion. Por
lo general, se desarrolla gradualmente, y a veces la persona no se da cuenta de que
su audicion estd empeorando hasta que el dafio causado por la edad se suma a la

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

Figura 1

Efectos del ruido

Malestar estrés stEzg??;?cfs — Costes sanitarios
Tesoroscel | Afecions - — B producvida

Ruido Pft'grig%ge Retraso escolar ﬁggiﬂg?;gs
Dificzdde . Condietss— perca e valor

[ pengeoisy | Dftadte | clues

Nota: DIGESA (2018)

2.2.4.1. Acustica

En el &mbito del sonido y la acustica, el ruido es una mezcla de
sonidos sin armonia 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 trafico, la maquinaria industrial, o una
conversacion ruidosa en un entorno tranquilo (Iberdrola, 2024).

31

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.4.2. Hipoacusia

La hipoacusia es la disminuciéon parcial o total de la capacidad
auditiva, puede ser leve o profunda y puede afectar a uno o ambos oidos

(Iberdrola, 2024).

2.2.4.3. Electrénico

En electrénica y comunicaciones, el ruido se refiere a las sefiales no
deseadas que interfieren con la transmision o recepcion de sefiales utiles. Son
causados por diversas fuentes, como interferencias electromagnéticas,

imperfecciones en los componentes electronicos (Dbelectronics, 2023).

2.2.4.4. Estadistico y procesamiento de sefiales

En estadistica y en el procesamiento de sefiales, el ruido es la
variabilidad o aleatoriedad que distorsiona 0 enmascara la sefial que se quiere
analizar. En este contexto, se pueden usar técnicas matematicas y algoritmos

para filtrar o reducir el ruido y asi obtener una sefial mas clara (Maloy, 2023).

2.2.4.5. Ambiental

En términos ambientales, el ruido se refiere a la contaminacion
acustica que tiene un impacto en la calidad de vida y la salud de los
individuos. Este tipo de ruido proviene de fuentes como el trafico vehicular,
las obras de construccion, aviones, trenes y actividades industriales

(Iberdrola, 2024).
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2.2.5. Ruido industrial

El ruido producido por las maquinas o herramientas que se encuentran en
diferentes areas de trabajo. Es fundamental tener en cuenta que la industria utiliza
actualmente herramientas o maquinas antiguas que producen ruido. Los trabajadores
que estan expuestos a este tipo de ruido ponen en riesgo su salud y a la larga no
desempefian bien su trabajo, por lo que las empresas suelen tener poca productividad

(Valenzuela et al., 2010).

2.2.5.1. Contaminacién sonora

La exposicion 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 acustica logaritmica, adimensional y relativa que utiliza
el simbolo de decibeles (dB) para representar la relacion entre dos magnitudes

acusticas (DIGESA, 2012).

2.2.5.3. Sonido

Energia transmitida mediante ondas de presion en un medio,
usualmente aire u otros materiales, y que puede ser detectada por equipos de

medicion o por el oido humano (MINAM, 2013).

2.2.5.4. Atlas de otoscopia

Examen médico para evaluar la capacidad auditiva de los trabajadores

que estan expuestos al ruido (Salesa et al., 2013).
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En la practica médica, la otoscopia es un procedimiento exploratorio
fundamental. No solo es importante para los otorrinolaring6logos, sino
también para los pediatras y los médicos de atencion 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 mas
importantes para tener en cuenta al realizar una otoscopia, las caracteristicas
de una otoscopia normal. Los resultados esperados de la consulta de este atlas
son la mejor utilizacion de las practicas de simulacion y la provision de una
herramienta de consulta para la preparacion del examen clinico objetivo

estructurado (Batuecas et al., 2022).

2.2.5.5. Audiometria del ruido ocupacional

Test médico para evaluar la capacidad auditiva de los trabajadores que

estan expuestos a ruido (DIGESA, 2012).

2.2.5.6. Medico ocupacional

El especialista responsable de la capacitacion en salud ocupacional.
Debe ser cirujano titulado y colegiado, con una maestria 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 estan
expuestos los trabajadores en su entorno laboral. Este fendmeno es una

preocupacion significativa en la salud ocupacional debido a los riesgos que

34

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

representa para la salud auditiva de trabajadores en mina. El ruido
ocupacional es un tipo de contaminacion acustica 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 hipertension. El ruido afecta
en trastornos del suefio, problemas de salud mental. La prevencion mediante
evaluaciones regulares, uso de proteccidn auditiva, y la implementacion de
controles de ingenieria 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 exposicién prolongada a niveles altos de ruido
puede llevar a una pérdida auditiva. Este es uno de los problemas y efectos

mas comunes Yy graves del ruido ocupacional.

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

y fisica, y disminuir la capacidad de concentracion de los trabajadores.

Problemas cardiovasculares: La exposicion continua al ruido puede
aumentar el riesgo de hipertension y problemas cardiacos y otras afecciones

cardiovasculares.

Trastornos del suefio: Los trabajadores que estan expuestos a niveles

de ruidos elevados pueden experimentar problemas para dormir.
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Interferencia con la comunicacion: El ruido puede dificultar la
comunicacion verbal, lo que aumenta el riesgo de accidentes y errores en el

trabajo.

Maquinaria: Maquinas grandes y pesadas como prensas, Sierras,

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

Herramientas eléctricas: Herramientas manuales motorizadas como
taladros, martillos neumdticos y sierras eléctricas contribuyen

significativamente al ruido en el lugar de trabajo.

Transporte y vehiculos: Operadores de camiones, volquetes,
dumper, estan expuestos a ruidos elevados provenientes de motores y otros

componentes.

Entornos de construccion: Equipos de construccién, como gruas y

excavadoras, producen niveles de ruido elevados.

Entornos de fabricacion: Los procesos de produccion en fabricas y
plantas de ensamblaje, que involucran maquinaria automatizada, generan

ruido constante.

2.2.5.9. Dafio psicosocial

Produce:

- Dificultad y esfuerzo para la comunicacion.

- Malestar, ansiedad, estrés.

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

Segun Andrés (2017), el control de ruido ocupacional es un conjunto
de estrategias y medidas implementadas para reducir la exposicion 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 rotacion para el tiempo de exposicion.

Orejera 3M Peltor H10A Optime 105: Es un protector auditivo de
alto rendimiento disefiado para proporcionar una reduccion significativa del
ruido en entornos industriales ruidosos, con un nivel de atenuacion 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
insercion suave que ofrecen una atenuacion efectiva del ruido, disefiados para
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proporcionar comodidad y proteccion en ambientes ruidosos, con un corddn
que facilita su manejo y almacenamiento. Tienen un nivel de atenuacion 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 instalacion de

silenciadores y aislamiento de acustica (Mantenimiento, 2023).

Figura 4

Reparacién y mantenimiento continuo

)

Nota: Mantenimiento de maquinaria y equipos (2023)
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2.2.5.13. Control en el medio de transmision

Se enfoca en la modificacion del entorno laboral para minimizar la
propagacion del ruido. Esto puede lograrse mediante la instalacion de barreras

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

2.2.5.14. Barreras acusticas

Es un método utilizado para controlar el ruido con el objetivo de
obtener una atenuacion adecuada mediante el uso de barreras fisicas para

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

Figura 5

Barreras acusticas

Barrera Acustica

Receptor

Nota: Adaptado de Franmass (2011)

2.2.6. Métodos de reducir el ruido

Segun Tello (2020), existe una serie de técnicas disponibles para reducir el
ruido continuo en el lugar de trabajo, asi como la modernizacion de las maquinas
antiguas para adaptarlas a las normas y estandares de calidad actual. La maquinaria
que se utiliza debe estar calibrada y conectada a un sistema de amortiguacion. Otras
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formas comunes de supervisar el ruido de cada maquina son ajustes internos o ajustes

de piezas sueltas para reducir el ruido.

- Lasbarreras 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 jerarquia de controles en la salud y seguridad laboral prioriza la
eliminacion o reduccién de riesgos sobre cambiar procedimientos o usar equipos de
proteccion. Los controles técnicos modifican maquinaria, procesos o el entorno para
disminuir la generacion o transmision de ruido. La solucion mas efectiva es abordar
la fuente del ruido, segun los resultados de la evaluacion de exposicion. Los controles
administrativos, como limitar el tiempo en areas ruidosas, se aplican cuando los

controles técnicos no son factibles o econémicos (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. Evaluacion del ruido: Se debe realizar una evaluacién del nivel de ruido

en el lugar de trabajo para identificar las areas y actividades mas ruidosas.

b. Limites de exposicion: Establecimiento de limites de exposicién al ruido,
generalmente medidos en decibeles (dB), para diferentes periodos de tiempo. El nivel
de ruido que se tiene como limite permisible es de 85 dB para una jornada laboral de
8 horas, ya que a partir de este nivel el trabajador podria presentar dafio auditivo

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

exposicion de 8 horas diarias.

c. Proteccion auditiva: Proveer a los trabajadores con dispositivos de
proteccion auditiva, como tapones y orejeras, especialmente en areas donde el ruido

excede los limites permitidos.

d. Controles de ingenieria: Instalar barreras aclsticas y mantenimiento

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

e. Capacitacion y concienciacion: Capacitar a los trabajadores de manera
concisa y clara de los peligros del ruido en el trabajo y las técnicas seguras para

reducir la exposicion.

2.2.7.1. Equipo Proteccion Personal (EPP)

El uso de EPP es esencial para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores en diversos entornos laborales. Este implica la seleccion
adecuada del EPP segun el riesgo especifico, es fundamental que se ajuste

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

Figura 6

Protectores de oido

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

El uso de proteccion de oidos ayuda a los trabajadores a controlar el
ruido, es la forma mas comun de controlar y combatir el ruido por que los
tapones y orejeras disminuyen de 20 a 30 dB segun calidad y al entorno que

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

Los dos tipos principales de proteccion de los oidos son orejeras y
tapones de oidos. Ambos deben seleccionarse con cuidado para evitar que un
ruido excesivo llegue al oido interno (Riesgos del trabajo, 2014). Las orejeras
cubren las orejas y reducen el ruido mediante absorcion y bloqueo fisico,
siendo adecuadas para ambientes ruidosos prolongados. Los tapones
auditivos se insertan en el canal auditivo para bloquear el sonido en su

entrada, ofreciendo una proteccion discreta y comoda 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 presion sonora. Los
sonidos audibles tienen un ras de presién sonora de 0 a 120 dB. Los sonidos que
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superan los 120 dB pueden causar dafios auditivos inmediatos e irreversibles,
también de causar un dolor bastante considerable para la mayoria de las personas

(Miyara, 2024).

Tabla 1

Nivel de ruido que puede permanecer un trabajador por dia

Nivel de exposicion en dB Tiempo maximo de exposicién en horas/dia

82 dB 16 hras/dia

83 dB 12 hras/dia

85dB 8 hras/dia

88 dB 4 hras/dia

91 dB 1 1/2 hras/dia

94 dB 1 hras/dia

97 dB 1/2 hras/dia

100 dB 1/4 hras/dia

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

En 16 horas de exposicion al ruido se vuelve dafiino a 82 dB y molesto a 120
dB. Para compensar dos horas de exposicion a 100 dB, el oido requiere mas de 16

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

Segun 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 férmula:

8

T= > (L—85)/3

Donde:

T: Es el tiempo de exposicion maximo del nivel de ruido "L".
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L: El nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacion (dBA), para el

cual se quiere saber cual es su tiempo de exposicidn maximo.

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

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

Para 82 decibeles:

8

T= 5 (82-85)/3

8
T = F
T = 16 hras/dia

Para 88 decibeles:

8

T= 5 (88-85)/3

T= 3/3

T = 4 hras/dia
2.2.9. Nivel de presién sonora

Debido a que la relacion entre la presion sonora del sonido mas fuerte (cuando
la sensacion de sonido se convierte en dolor auditivo) y la del sonido mas débil es

de, la escala logaritmica se considera una escala comprimida (Ordofiez et al., 2023).

El decibel es la unidad utilizada para describir el nivel de presion sonora. Los
sonidos audibles tienen un nivel de presion sonora de 0 a 120 dB. Los sonidos que
superan los 120 dB pueden causar dafios auditivos inmediatos e irreversibles, ademas

de causar un dolor bastante considerable para la mayoria de las personas.
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2.2.10. Jerarquia de controles

Para prevenir accidentes en las instalaciones, las empresas siguen
procedimientos de prevencion o control de fatalidades liderados por los miembros de
la linea 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 eliminacion de peligros, sequida

de la sustitucion 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 decisién en términos de
Seguridad y Salud Ocupacional (SSO). Para lograrlo, se requiere una recopilacion de
todos los riesgos y peligros asociados, evaluando sus probabilidades y efectos, y
estableciendo medidas de control. Segun el articulo 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 correccion de riesgos

Jerarquia de controles

mas efectivo

o

Eliminacion —-I Eliminar el peligro fisico

Sustitucion —l Reemplazar el peligro

Lontroles tecnicos —-IAislar a las personas del peligro

ol I Cambiar la forma de trabajo

menos efectivo Proteger al trabajador con equipo de proteccién
personal

Nota: Jerarquia de controles Heberto (2019)
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a. Eliminacién

Este es el control mas efectivo. Consiste en eliminar fisicamente el peligro

del entorno que representa un peligro para las personas.

b. Sustitucion

Este control funciona como una segunda linea de defensa, reemplazando el
riesgo con una alternativa que sea menos peligrosa o completamente segura. Por
ejemplo, reemplaza un producto quimico 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 ingenieria son la siguiente mejor opcion. 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 amortigiien el sonido, colocar
barandillas o vallas alrededor de &reas con equipos de alta tensién y tomar otras

medidas.

d. Controles administrativos

Menores que las anteriores, pero mantiene la seguridad de las personas al
dirigirlas a procedimientos de trabajo mas seguros. mediante reglas y reglamentos,

sefiales y etiquetas de alerta y capacitacion.

e. EPP

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

para enfrentar los peligros como ultima linea 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 méas comunes D.S. N° 024-2016-EM y sus modificatorias.

2.2.11. Matriz bésica de evaluacion de riesgos

La matriz evalla los riesgos en funcién 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 podrian 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 (Inchaustegui

et al., 2020).

Figura 9

Identificacion de Peligros y la Evaluacion de Riesgos y Controles (IPERC)

Catastrofico

Mortalidad

Permanente

Temporal

Menor

A B C D E
, Ha Podria Raro que !’ractlgamente
Comun . imposible que
sucedido |suceder suceda
suceda

FRECUENCIA
Nota: Adoptado de Inchaustegui et al (2020)

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Normativas y estandares
Las normativas internacionales y nacionales establecen limites maximos de

exposicion al ruido ocupacional (Llanos, 2023).
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En Pert, la normativa principal es el D.S. N° 024-2016-EM vy sus
modificatorias, que establece los limites permisibles de exposicion al ruido (D.S. N°

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

Esta normativa concreta los limites permisibles de exposicion 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 fisicos

Articulo 102. Los titulares de las empresas mineras estan obligados a
vigilar los agentes fisicos tales como el ruido, las temperaturas extremas, las

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

Articulo 103. Las medidas correctivas se llevaran a cabo de acuerdo
con la jerarquia de controles establecida en el articulo 96 del presente
reglamento cuando los niveles de ruido o exposicion superen los valores

especificados en el anexo N°12.

2.3.3. Ley 29783

La ley de seguridad y salud en el trabajo en Per( (Ley 29783) establece un
marco normativo para garantizar un ambiente laboral seguro, centrandose en la
prevencion de riesgos laborales, la proteccion de la salud de los trabajadores, y
fomentando la participacion activa de trabajadores y empleadores en la gestidn de la

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

Establece disposiciones para la prevencion y control de la contaminacion
auditiva en Per0, regulando los limites maximos permisibles de ruido ambiental y
promoviendo medidas para proteger la salud humana y el medio ambiente.
Asimismo, establece normas y estandares técnicos para la evaluacion, monitoreo y
gestion del ruido en actividades industriales y urbanas, asegurando condiciones de

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

49

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La empresa minera Marviflor S.A. esta ubicada en la Comunidad de Santa Rosa de
Phoquera, localizado en el departamento de Puno, comprendidos geograficamente entre las
provincias de Sandia, Huancané y la republica 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 Peru,
aproximadamente a 167 km de Juliaca a una altitud de 4803 m.s.n.m. Mas cercano al C.P.

Rinconada.

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

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

Tabla 2

Accesibilidad a la empresa minera Marviflor S.A.

Tramos (Puno - mina) Distancia (Km) Via (terrestre) Condicion
Puno - desvio Huancané Putina 135 Asfaltada Buena
Putina - Ananea 60 Asfaltada - Afirmado Buena
Ananea - Rinconada 13.7 Trocha Regular
Rinconada - Comunidad Santa

2 Trocha Regular
Rosa de Phoquera
Comunidad Santa Rosa de

1 Trocha Regular

Phoquera - Operacién Mina
Total: 211.7
Nota: Adaptado de Google Mamps (2024)
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Figura 10

Ubicacion geogréfica empresa minera Marviflor S.A.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A.
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3.2. PERIODO Y DURACION DEL ESTUDIO

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

e Primero, se hicieron visitas técnicas a la empresa minera Marviflor S.A. y se
identifico el principal problema para la investigacion entre mayo del 2023 —

julio del 2023.

e Segundo, desarrollo e inducciones hacia los trabajadores del Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (RSSOM) entre agosto del 2023

— febrero del 2024.

e Tercero, reconocimiento de areas de estudio y finalmente se realiz6 el

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

3.3. DISENO METODOLOGICO

3.3.1. Tipo de investigacion

Segun el tipo de investigacion es “descriptivo”, debido a que nos permitid
recolectar datos importantes en puntos criticos, el cual nos ayudo6 a responder las

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

3.3.2. Enfoque la investigacion

Segun el enfoque la investigacion 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 investigacion “aplicada” y “basica”, ya que el
proyecto tiene el propoésito de aplicar y fortalecer los conocimientos adquiridos

(Ceroni, 2010).
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3.3.3. Disefio de investigacion

Segun el disefio de la investigacion es “no experimental”, debido a que se
observo los fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después
analizarlos (Agudelo & Aigneren, 2008). Asi también, la investigacion 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 investigacion.

Figura 11

Diagrama de flujo

Identificar y
localizar las
areas de
trabajo

No

(Los niveles de
ruido ocupacional
sobrepasan la
Normativa (LMP)?

Muestreo de
ruido
ocupacional

Inspeccionar la
empresa
Marviflor S.A.

Inicio

Y

Monitorear
las areas de
trabajo y
componentes

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

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacién

La poblacion para esta investigacion es la empresa minera Marviflor S.A. el
cual estd conformada por las areas de trabajo y sus componentes, incluido los 380
trabajadores que conforman dicha empresa. Laempresa esta estructurada en diversas

areas de trabajo, cada una con sus funciones especificas: como perforacion, wincha
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de izaje, ventilacion 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 aplicé el muestreo intencional, debido a que es un método de muestreo no
probabilistico, el cual nos permiti6 recopilar datos (Gonzalez, 2021; Tutz, 2023), el
cual se considerd los diferentes componentes que comprenden la empresa minera
Marviflor S.A. como zonas medio ambiente, campamento, compresora, wincha de

izaje, perforacion, ventilacion y acarreo.

3.4.3. Muestreo

Es un método de muestreo no probabilistico porque es un método de muestreo
en el que el investigador elige muestras a través de un juicio subjetivo (Hernandez,

2011).

3.4.4. Metodologia para la recoleccion de informacion

3.4.4.1. Monitoreo del ruido ocupacional

El monitoreo se realizd de acuerdo al método especificado en el
protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental, asimismo, se aplico 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 moviles lineales. Se identificé el ruido y se determind en
funcion a las actividades de caracter ocupacional. Se establecieron puntos de

monitoreo, con la finalidad de obtener datos confiables y se siguid 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 codigo de

muestra.

La instalacion del equipo de monitoreo (Sonometro), fue previa
revision y calibracién del equipo, cumpliendo el protocolo nacional vigente;
asimismo, tomando en referencia la vigilancia de las condiciones de
exposicion a ruido en ambientes de trabajo (Guia Técnica). Se instalo el
sonometro en un tripode 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 analisis e interpretacion.

3.4.4.2. Medidas de control para reducir el ruido

Una vez realizado el monitoreo del ruido ocupacional, se analiz6 y
compard los datos obtenidos de cada estacion 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 perforacion, ventilacion, acarreo y compresora se
tuvo la obligacion de determinar medidas de control para mitigar y reducir
los niveles de ruido, para lo cual se evalud los diferentes aspectos, como
alternativas teniendo en cuenta el grado de afectacidn y exposicion al ruido
en cada area de trabajo y componente de la empresa minera, asimismo, estas

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

Para poder tener un panorama general de las areas afectadas o zonas
criticas, se elaboré mapas representativos mediante el programa ArcGIS
version 10.5, el cual se desarroll6 con los datos obtenidos durante el
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3.5.

Tabla 3

monitoreo, incluyendo los puntos y la codificacién de cada estacion de

monitoreo en coordenadas UTM WGS84; asi también, se utilizd la escala de

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

ubicaron las zonas mas criticas de ruido ocupacional en AutoCAD 2020.

3.4.4.3. Andlisis estadistico

Se desarrollé el procesamiento de datos a través de un analisis

estadistico descriptivo, para la presentacion y procesamiento de datos se

realiz6 por medio del programa Excel, el cual permite organizar, tabular y

graficar; al igual se empled el programa ArcGIS 10.5 para la localizacion del

lugar de estudio y el mapeo de ruido ocupacional.

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Definiciones L . . . ) Unidades de
Variables Definicion operacional Dimensiones Indicadores )
conceptuales medida
El control para reducir el . o Protectores de .
. . Son acciones practicas y . ) Unidad
impacto del ruido o Trabajadores oido
) o procedimientos o )
Control ocupacional implica las . del frente de  Silenciadores Unidad
. ] ) especificos que se .
para reducir estrategias y medidas para minado Barreras de
) o L implementan para N m?
el impacto  minimizar la exposicion o L proteccion
] ] minimizar la exposicion . -
del ruido de los trabajadores a . Zonas Monitoreo Periodicos
. . . al ruido en el entorno o o
ocupacional niveles de ruido que principales  Vigilancia .
o laboral y proteger la ) o Trabajadores
pueden ser perjudiciales ) de launidad médica
salud de los trabajadores. o .
para su salud. minera Sefializaciones Unidad
Es el impacto del ruido en  Es la identificacion y Perforacion Decibles (dB)
Ruido el lugar de trabajo y su evaluacion practica de Frente de Izaje Decibles (dB)
ocupacional relacion con problemas de los niveles de ruido a los  minado Ventilacion Decibles (dB)
precedente  salud, como la pérdida que los trabajadores han Acarreo Decibles (dB)
en los auditiva, el estrés, y la estado expuestos Compresora Decibles (dB)
trabajadores disminucion de la calidad previamente en su Campamento Zona medio .
. . Decibles (dB)
de vida. entorno laboral. ambiente
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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 uso

servicios de alojamiento en la nube como OneDrive.

3.6.2. Materiales de campo

- Libreta de campo para registrar datos acusticos

Es para registrar datos acusticos es una herramienta esencial para documentar
observaciones detalladas durante la investigacion. Esta libreta debe incluir secciones

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

- Tripode

Proporciona estabilidad y precision durante la medicion del ruido en diversas
condiciones. Este equipo permite mantener el sonémetro fijo y a una altura dptima,

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

- Baterias o pilas de reserva

Son fundamentales para garantizar el funcionamiento continuo del

sonémetro, durante las mediciones acusticas. (R. Hernandez et al., 2007).

- Materiales de escritorio

Los materiales de escritorio son béasicos para organizar y documentar
adecuadamente los datos durante un estudio acustico. Estos materiales incluyen
cuadernos, lapices, boligrafos, y marcadores para anotar observaciones, diagramas,

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

Son documentos disefiados para registrar informacion especifica y detallada
durante la recoleccion de datos, permiten anotar datos importantes como la fecha,

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

- Tablero

Es utilizado como superficie para tomar notas, realizar diagramas, 0 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 recoleccién de datos acusticos (Escanilla, 2017).

3.6.3. Equipos de campo

- Sondémetro CEL-600

El sondémetro CEL-600 es un dispositivo preciso y verséatil disefiado para
medir el ruido en una variedad de entornos, como estudios acusticos, monitoreo
ambiental y control de calidad industrial. Este modelo se destaca por su capacidad

para medir con precision el nivel de presion sonora en (dB) (Casella, 2017).

- Global Positioning System (GPS)

Es utilizado para registrar con precision las coordenadas del lugar donde se
realizaron las mediciones (cada punto de monitoreo). Esto es muy importante para la
documentacion y el analisis de datos, ya que ayuda a aglutinar el ruido con

ubicaciones especificas (Government, 2024).
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- Camara fotografica

Ayuda en capturar detalles importantes sobre la ubicacién, como la
configuracion del equipo, las caracteristicas del ambiente o el contexto ambiental,

que pueden ser relevantes para el anélisis de los datos.

- Linterna

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

subterraneas.

- Cronbémetro

Ayuda a controlar el tiempo para la medicion del ruido que es como minimo

15 minutos.

3.6.4. Software

- Microsoft Excel 2020

Se utilizo6 para el andlisis estadistico de los puntos de monitoreos tomado.

- ArcGIS 105

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

exterior de la mina y ubicacion de la empresa.

- AutoCAD 2020

El plano topogréafico de la empresa minera Marviflor fue utilizado
principalmente para la ubicacion de los puntos de monitoreo afectadas en interior de

la mina.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. 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 dafio auditivo dentro de la
empresa, se llevo a cabo un monitoreo exhaustivo de ruido en los principales puntos
de cada zona de trabajo de la empresa, este proceso involucro la medicion y analisis
del ruido ambiental en diferentes secciones operativas, con el proposito de evaluar

los niveles de exposicion sonora a los que estan sometidos los trabajadores.

La recopilacién de estos datos es fundamental para implementar medidas de
prevencion 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 ponderacion (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
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0.0

53.6

Zona compresora Zona campamento Medio ambiente

La tabla 4 muestra la escala de ponderacién de decibeles (dB) en diferentes
puntos de exterior de la mina. La zona compresora presenta el nivel de ruido més 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 mas ruidosa,

mientras que el medio ambiente es la zona mas silenciosa.

Tabla b

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

mina

Puntos en interior de la mina Escala de ponderacién (dB)
Zona izaje 77.4

Zona perforacion 99.4

Zona ventilacion 93.1

Zona acarreo scooptram 88.7

Zona acarreo minidumper 80.4
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Figura 13

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

mina
99.4
e 88.7

100.0 - 80.4
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0

Zona izaje Zona Zona Zona acarreo  Zona acarreo

perforacion ventilacion scooptram minidumper

La tabla 5 muestra los niveles de ruido en diferentes puntos en el interior de
la mina. La zona de perforacion registra el nivel de ruido mas alto con 99.4 dB,
seguida por la zona ventilacion 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 mas bajo entre las zonas listadas, con 77.4 dB. Esta
clasificacion indica que las zonas de perforacion y ventilacion son las méas ruidosas,

mientras que la zona izaje es la menos ruidosa.

Figura 14

Monitoreo y evaluacién 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 comparo6 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

] . Tiempo de exposicion
Puntos en exterior ~ Escala de ponderacion . .
mMAaximo en una jornada

de la mina (dB)
laboral (horas/dia)
Zona compresora 89.9 2.6
Zona campamento 64.4 24.0
Medio ambiente 53.6 24.0
Figura 15

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

mina
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m Escala de ponderacidn (dB) = Tiempo de exposicion maximo en una jornada laboral (horas/dia)
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La tabla 6 presenta el ruido en decibeles (dB) y el tiempo maximo de
exposicion 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 formula del tiempo de exposicion del reglamento “T = 8/(2"(L —
85)/3)”. La zona compresora tiene el nivel de ruido mas alto con 89.9 dB, lo que
limita el tiempo de exposicion de solo 2.6 horas por dia para evitar dafios auditivos.
En contraste, tanto la zona campamento como el medio ambiente tienen niveles de
ruido significativamente mas bajos, de 64.4 dB y 53.6 dB respectivamente,
permitiendo una exposicidn continua de hasta 24 horas al dia sin riesgo para la salud

auditiva.

Sin embargo, de acuerdo a estos resultados dados se tiene la necesidad de
aplicar medidas de control mas estrictas en zonas con niveles de ruidos altos,
mientras que las areas con niveles de ruido bajos requieren menos intervencion en

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

Tabla 7
Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en interior de la

mina

Tiempo de exposicion

Puntos en interior de Escala de ponderacién o -
maxima en una jornada

lamina (dB) laboral (horas/dia)
Zona izaje 77.4 24.0
Zona perforacén 99.4 0.3
Zona ventilacién 93.1 1.2
Zona acarreo 88.7 3.4
Scooptram
Z0na acarreo 80.4 23.2
minidumper
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Figura 16

Control de impacto del ruido ocupacional en los trabajadores en interior de la
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La tabla 7 presenta el nivel del ruido en decibeles (dB) y el tiempo méximo
de exposicion permitido en una jornada laboral en diferentes puntos de instalacion
de la mina. La zona de perforacion tiene el nivel de ruido mas alto con 99.4 dB,
limitando la exposicién a solo 0.3 horas por dia debido al riesgo de dafio auditivo. La
zona de ventilacion, con un nivel de 93.1 dB, permite una exposicion méxima de 1.2
horas por dia. La zona acarreo scooptram con 88.7 dB, permite una exposicion de
hasta 3.4 horas por dia. 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
exposicion prolongada de 23.2 y 24 horas por dia, lo que indica un menor riesgo para

la salud auditiva en estas areas.

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 areas de la empresa. Se pudo
observar que los resultados evaluados sobrepasan los 85 dB en zonas de perforacion,

ventilacion, acarreo y compresora.
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Entonces se tomaron medidas de control segln la jerarquia de controles del
uso obligatorio del EPP y controles administrativos como capacitaciones y charlas
continuas, principalmente sobre el tiempo de exposicion en una jornada laboral (ver
anexo 13 hasta anexo 16), se instalaron sefializaciones en zonas con niveles elevados
de ruido como advertencia y se instruy6 de manera concisa y basica sobre el IPERC

continuo.

Figura 17

Controles administrativos en los principales puntos de cada zona

USO OBLIGATORIO
DIl TAPONES
AUDITIVOS

e

Como se muestra la figura 17, en la empresa minera Marviflor S.A. se
realizaron las charlas y capacitaciones permanentes, se instalaron sefializaciones para
el uso obligatorio de Equipo de Proteccién Auditiva (EPA) y asegurando un entorno
laboral mas seguro. Se instruyd a los trabajadores sobre la importancia del Ilenado
del IPERC continuo (ver anexo 9 hasta anexo 12). La formacién y concienciacion en
seguridad, con el lema "seguridad por mi familia, por mi persona y por la empresa”,
fueron fundamentales para prevenir riesgos fisicos y garantizar un ambiente de

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

posterior de la empresa minera Marviflor S.A.

Para comparar los resultados antes y despues, se realizé el mismo
procedimiento. Esta vez, el ruido disminuyd significativamente gracias a las
orejeras 3M H10A y tapones auditivos 3M 1271, permitieron controlar el

impacto del ruido ocupacional.

Tabla 8

Comparacion del nivel de ruido con proteccion auditiva en exterior de la

mina
Precedente Posterior
Tiempo de Tapones
eP;th;ci)gres de E;ﬁ%':rggién exposicion Orejera3M  auditivos
o mina E’ dB) maximo H10A (30 dB) 3M 1271
(horas/dia) (24 dB)
Zona 89.9 2.6 5.9 65.9
compresora
Zona 64.4 >24 34.4 40.4
campamento
Zona medio 53.6 24 23.6 20.6
ambiente
Figura 18

Comparacion del nivel de ruido con proteccion auditiva en exterior de la

mina
100.0 89.9
80.0 64.4 65.9
59.9
60.0 53.6
40.4
34.4
40.0 24h 24h 236 a2e
20.0
<11 Hin ]
0.0 —
Escala de Tiempo de exposicion Orejera 3M H10A  Tapones auditivos
ponderacion (dB)  maximo (horas/dia) (30 dB) 3M 1271 (24 dB)

mZona compresora M Zona campamento  ® Zona medio ambiente
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La tabla 8 muestra comparacion entre resultados de antes y después
de los niveles de ruido en diferentes puntos de cada area de la mina. En la
zona de la compresora, se registro el nivel de ruido mas alto con 89.9 dB,
limitando el tiempo de exposicion a 2.6 horas diarias sin proteccion auditiva.
El uso de orejeras 3M H10A 105, que ofrecen una reduccion de 30 dB,
disminuye a 59.9 dB. Los tapones auditivos 3M 1271 que ofrecen una
reduccion 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 exposicion.
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

Comparacion del nivel de ruido con proteccion auditiva en interior de la

mina
Precedente Posterior
Tiempo de
Puntos Escala de expo_sicic’)n . Tap_o _nes
interiores de onderacion méaximoen  Orejera3M auditivos
la mina E)dB) una jornada H10A (30dB) 3M 1271
laboral (24 dB)
(horas/dia)
Zona izaje 77.4 >24 47.4 53.4
zona 99.4 0.3 69.4 75.4
perforacion
zona 93.1 12 63.1 69.1
ventilacién
Zona acarre 88.7 3.4 58.7 64.7
scooptram
Zona acarreo 80.4 23.2 50.4 56.4

minidumper
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Figura 19

Comparacion del nivel de ruido con proteccion auditiva en interior de la

mina
120.0
99.4
100.0
A 75.4 &
800 69.4 69.1
63.1 64.7
60.0 sa 58.7 56.4
' 47.4 50.4
40.0
24 h
20.0
0.3 12h 3.4 h
0.0 .
Area W. lzaje Avrea Perforacion  Area Ventilacion Avrea Acarreo Area Acarreo
Scooptram MiniDumper

m Escala de ponderacion (dB)

m Tiempo de exposicién maximo en una jornada laboral (Horas/dia)
m Orejera 3M Peltor H10A Optime 105 (30 dB)

m Tapones Auditivos 3M 1271 (24 dB)

La tabla 9 presenta un analisis del ruido en diversas areas de la
empresa y los efectos del uso de protecciones auditivas. Originalmente, la
zona de perforaciéon presentaba el nivel de ruido mas alto, con 99.4 dB,
limitando el tiempo de exposicion 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 areas evaluadas. En la zona de acarreo
scooptram el ruido era 88.7 dB, limitando el tiempo de exposicion 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 mas tiempo trabajando. En la zona
de izaje, el ruido original era de 77.4 dB permitiendo un tiempo de exposicion
a mayor de 24 horas, y con el uso de protectores auditivos disminuy0 a 47.4

dB con orejeras y a 53.4 dB con tapones. En la zona de ventilacion, donde el
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ruido inicial era de 93.1 dB, la reduccién 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 exposicion 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 proteccion auditiva aumenta significativamente la seguridad,

permitiendo una exposicion més prolongada en ambientes con niveles de

ruido elevados.

Tabla 10

Control para reducir el impacto del ruido ocupacional

Control

Descripcion

Acciones especificas

Monitoreos
continuos

Capacitaciones y
charlas

Protector
auditivo EPP

Instalacion  de
Sefalizaciones

Barreras
Acusticas

Mantenimiento
de Equipos

Silenciadores
para
Magquinarias

Vigilancia
Médica

Realizar monitoreos continuos
ayuda a controlar el ruido.

Educar a los trabajadores sobre
los riesgos del ruido y las
medidas de proteccién.

Proveer (EPP) adecuados para
asi proteger la audicion de los
trabajadores.

Instalar sefiales claras y visibles
para advertir sobre las zonas de
alto ruido y uso de EPP.

Implementar barreras fisicas
que reduzcan la propagacion
del ruido en las areas de trabajo.

Realizar un mantenimiento
preventivo y correctivo de las
maquinas y equipos para
reducir el ruido generado por su
operacion.

Instalar silenciadores en las
maquinas para reducir el ruido
en la fuente.

Realizar examenes periodicos
para monitorear la salud
auditiva de los trabajadores.

Implica llevar a cabo mediciones
constantes del nivel de ruido en un
entorno especifico con el fin de
reducir el ruido.

Realizar charlas informativas
periddicas. Incluir formacion sobre el
uso correcto de los EPP y précticas de
reduccion de ruido.

Distribucion de tapones y orejeras
segun el nivel de ruido. Capacitacion
en el uso y mantenimiento del EPP.

Sefalizaciébn de areas ruidosas.
Instruccion de uso obligatorio de
EPP. Informacidn del nivel de ruido.

Instalacion de paneles aclsticos en
areas de alta exposicion. Uso de
cabinas insonorizadas para
maquinaria ruidosa.

Programar revisiones periodicas de
equipos. Reemplazar componentes
desgastados. Lubricacion de partes
moviles.

Identificar maquinarias que van a ser
equipadas con silenciadores.

Programar examenes audio-métricos
regulares. Llevar registros de los
examenes.
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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 mas criticos
de cada zona de trabajo y se han implementado controles administrativos.
Para mitigar el ruido, las mejores propuestas incluyen los controles de
ingenieria como la instalacion de barreras acuUsticas, silenciadores para
maquinarias ruidosas y modernizacion de maquinarias y control
administrativo como el mantenimiento regular de las maquinarias y la
implementacion de vigilancia médica, asi 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 presentdé 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 ingenieria como el aislamiento
acustico de maquinaria, y controles administrativos como horarios rotativos

para minimizar la exposicion al ruido.

Se promueve el uso obligatorio de Equipos de Proteccion 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. DISCUSION

Los resultados de Huamani (2022), centrd su investigacion en controlar el ruido
ocupacional, encontrando niveles de hasta mas de 85 dB, para mitigar el impacto del ruido
implement6 medidas basadas en el control de exposicion, propuso instalar barreras acusticas
para aislar el ruido y el uso obligatorio del EPP. Por otra parte, Tello (2020), identifico que
areas como explotacién (98.6 dB), chancado (83.4 dB), compresora (86.2 dB) y perforadora
(86 dB) excedian el nivel de ruido. Implementd acciones de control, que incluyeron medidas
de ingenieria y el uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP). De la misma manera en la

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

Otaz( (2019), evalud el ruido en la Unidad Minera Tacaza, de las maquinarias
pesadas, el cual superd los niveles de ruido especialmente de las excavadoras, que registraron
de 99.3 dB y un nivel alto de contaminacion auditiva constante. La investigacion concluyé
que la contaminacion auditiva era notable y perjudicial, y se recomend6 la implementacion
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, perforacion, ventilacion 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 presentd 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 acusticas, realizar mantenimiento y
modernizacion de las maquinarias. Segun estudios revisados de Huamani (2022) y Tello
(2020) propusieron instalar barreras acusticas, mientras que Lino (2022) destaco la

importancia de controles y evaluaciones médicas.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, al objetivo general se ha realizado practicas de trabajos seguros que
minimicen la exposicién al ruido, como las rotaciones estratégicas entre zonas de diferente
nivel sonoro, monitoreos de ruidos periddicos y la adecuada capacitacion en el uso correcto
de Equipos de Proteccion Auditiva (EPA). Esta combinacion de enfoques técnicos,
organizativos y de monitoreo garantiza un ambiente laboral mas seguro y saludable para

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

En conclusion, al objetivo especifico 1 el analisis 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 mas ruidosa con 89.9 dB, contrastando con el medio ambiente
que exhibe niveles mucho més bajos de 53.6 dB. En interior de la mina la zona perforacion
presenta el mayor nivel de ruido con 99.4 dB, seguida por el &rea ventilacion y la zona
acarreo scooptram. Estos hallazgos subrayan la necesidad de tomar medidas de control y
proteccion auditiva adecuadas, especialmente en las areas identificadas de las mas afectadas,

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

Para concluir el objetivo especifico 2 se han realizado los controles adaptados a los
niveles de exposicién. En la zona compresora, donde el ruido alcanza los 89.9 dB, area de
perforacion 99.4 dB, area de ventilacién 93.1 dB y acarreo entre 80.4 dB y 88.7 dB por el
cual para mitigar el riesgo de dafio auditivo conforme a los estandares 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 presento 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 criticas de la
empresa minera Marviflor S.A.-Puno, es fundamental establecer permanentemente los
controles administrativos, asi como rotaciones laborales estratégicas, limitando el tiempo de
exposicion diaria a periodos especificos, uso obligatorio la proteccion auditiva
especificamente para esta area que es la productividad laboral. Estas acciones no solo
cumplen con los estandares 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

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

Basado en el analisis detallado del ruido laboral en las zonas especificas de la
empresa minera Marviflor S.A.-Puno, se recomienda implementar medidas especificas 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 acusticas en la zona
compresora para reducir la propagacion del ruido exterior y al medio ambiente. Se deben
aplicar tecnologias de mitigacion 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 proteccion auditiva en todas las areas
criticas. Estas medidas no solo cumpliran con los estandares regulatorios, del D.S. N° 024-
2016-EM y sus modificatorias, sino que también contribuiran a un entorno de trabajo mas

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 ingenieria, tales como la instalacion de barreras acusticas y la

utilizacion de tecnologias avanzadas en maquinaria para disminuir las emisiones sonoras en
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zonas criticas como la zona de perforacion, ventilacion y acarreo. Establecer un programa
riguroso de mantenimiento preventivo para todos los equipos y maquinarias, incluyendo la
instalacion de silenciadores en maquinarias mas ruidosas. Se debe implementar un programa
de monitoreo médico periddico para los trabajadores expuestos, que incluya evaluaciones
auditivas periodicas para detectar cualquier deterioro temprano de la audicion y tomar
medidas correctivas a tiempo. Estas acciones no solo cumpliran con las regulaciones de
seguridad ocupacional, sino que también mejoraran significativamente el ambiente laboral

y la salud auditiva de los trabajadores.
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ANEXO 1. Monitoreo y evaluacion de ruido zona compresora en exterior de la mina
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ANEXO 3. Monitoreo y evaluacion de ruido zona medio ambiente en exterior de la mina
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ANEXO 6. Monitoreo y evaluacion de ruido zona ventilacion en interior de la mina
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ANEXO 7. Monitoreo y evaluacion 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, perforacion (frente de minado), ventilacion, acarreo

y compresora.

ANEXO 8. Llenado de IPERC y capacitaciones sobre jerarquia de controles en cada area
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ANEXO 9. Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de izaje

M

ANEXO 7
MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS

ANEXO N°7 Caodigo:
LOGO FORMATO IPERC CONTINUO ::fc::n
EMPRESA .
Pégina 1 de 1

FECHA, LUGAR Y DATOS DE TRABAJADORES:
FECHA | HORA NIVEUAREA NOMBRES FIRMA
q0jcé Joa|q 145 am zae Toofl o Lomg Lons | ZBP—

24 [efoa|E: 10 am WA e l'z"-f*‘ ’feggi I_g Love Ltne —_55{/
24 fodJee|4: 10 am|OJL 0N & Tzpp2

EVALUACION MEDIDAS DE EVALUACION
DESCRIPCION DEL RIESGO IPER CONTROL A
PELIGRO M IMFLEMEN}':R&
z Lo 10}da © Mk 3 Meambemes 3’
» s sliions 8 T el y (5 2aeln
A‘}sz‘lm éi" w deMans s
‘ Ke ALY
onake Gl Eloefreotion)| 8 Sudldos . nehiceld @4
- A = dc.
~Lapins ke,
Lule f\?;.z.)na aibi{ 2 mﬁp@:kw 24

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO.

1- Momlener diskomce o \o "ﬁ'uemk el Cea
2.- eefmkuf asb\es s, Y Moantenlntento ﬁcmmmwv\*&
3- llse & EPP CPr»lec-\c« aud?-cwo)

DATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMBRE SUPERVISOR MEDIDA CORRECTIVA FIRMA

F:1tadlan )Zu ﬂra, ﬁ:rcz Distomde a to frente dé"-\c.w
Eefoy vel

7: 12 Alan Paol Ferez forez Q‘_th:{m%uh ‘tmzj g b

3 :4%2a ALA\(\ Fo.ul ffﬂ ﬂm USo = ?Nlcu."oc avdldive M

A2/ 1 ¢q48
1
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ANEXO 10. Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de perforacion

ANEXO 7
MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS

ANEXO N°7 Cédigo:
LOGO FORMATO IPERC CONTINUO Versién:
EMPRESA Fecha:
Pégina 1 de
FECHA. LUGAR Y DATOS DE TRABAJADORES:
FECHA | HORA NIVEUAREA NOMBRES JFIRMA
20/0c ol 412 45 !)t’r' a1 Ch Emhf_ﬂ‘aﬂc‘o Lunal. ,\%%&,"
7
EVALUACION MEDIDAS DE EVALUACION
DESCRIPCION DEL RIESGO CONTROL A RIESG
FELIGRO M IMPLEMENTAR "]
[ Aedlia 3.4°2 . Us tcde
Alkg nivel. de | Fprelia 2di- | £ T o ik reory L
4 df_, Fevol o asolhiva y _rga jo n’{-u't-
/gf,"’:a“l"d ‘; largo o wiv fla| € mbﬁ*\ min &

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO,

1.- _LXSD f)ln“ﬂul‘ﬂv'\,o de_ ero-\cc*ﬁf hu:\%ﬂc
2- T"\mfo c’c.ﬁfbi"-‘f‘“/\ 4.5 min
3.-

YVa & haia LMP

DATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMBRE SUPERVISOR

MEDIDA CORRECTIVA FIRMA

a5 | Alon fasl ez feter| Use doligatone o Epp | o2
1 ac| Alan ful feves Bim| Home & exposteldiga 4%
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ANEXO 11. Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de ventilacion

/
ANEXO 7
MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS

ANEXO N°7 3“::;
LoGo FORMATO IPERC CONTINUO e
i Pégina 1 de 1
FECHA. LUGAR Y DATOS DE TRABAJADORES: s T
FECHA | HORA NIVEUAREA & "°'“°/"53 / d/}’&";{*%
’ Y , i B ¥
Xofotfod 150w VemBlaaon  |Efmm (aychaps Gl e
7 2 " 3 T
NMocJed F.19 am UenH lacien Ff/of’n (ay deyu lond //“[ff
EVALUACION MEDIDAS DE EVALUACION
DESCRIPCION DEL RIESGO IPE CONTROL A R ESIDUAL
PELIGRO IMPLEMENTAR M
I g (2 t\ss & €6, rena-
e [ ecie Vo g I+
G fvd a and’l TiempPo & EXp-
i | st ST s rotis Lo %4

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO.

1- Remvmfc:\ e '}bfb:\ oflc{-e_c‘"m avditivo y ¢So QC)"_.?(“‘Of:O

4

2 Tiempo b cxfosiclia Semm a lsg A8, ImpP 03 02420

3.-

DATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMBRE SUPERVISOR MEDIDA CORRECTIVA

BiU |Alun fort fi7s for: @L’xlovaﬂfv’n v‘e.’ﬁzm Aud|, ﬁ/ /
715 Alan Rl Reez Peal Tt £ CH BB Soim],_p2.

QI3zl gy
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ANEXO 12. Capacitacion y llenado de IPERC continuo en el area de casa-fuerza

compresora
MATRIZ BASICA DE EVALUACION DE RIESGOS
ANEXO N°7 Cadigo:
LOGO FORMATO IPERC CONTINUO Versién:
EMPRESA Fecha:
Péagina 1 de 1
FECHA, LUGAR Y DATOS DE TRABAJADORES:
FECHA HORA NIVEL/AREA NOMBRES FJRMA
20ockd F. 14 av Giso foevza [ Lompreysic Lecna1dv Lme Cruz gg;;;v
EVALUACION MEDIDAS DE EVALUACION
DESCRIPCION DEL RIESGO CONTROL A RIESGO RESIDUAL
i W ueNTaR
712 3 : Uso c
P"d}‘%}aw.l\l."m ﬁ:’n’ 142 audid £ ay(ﬁ;@:’uhdw 11

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO.

1- Wse (Ppo\c,_-\m .P‘uc‘a\\jwo (DIN ﬂa"mfo solo :"SV‘SO‘ .‘;'
2.-

DATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMBRE SUPERVISOR MEDIDA CORRECTIVA

FIRMA
|9 oent oo
1216 A((M\ ﬂwl PEMZ le Uss & E({ob 1=

L Tso s Porve el enainlllt y apasdle b@
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ANEXO 13. Induccidn y capacitaciones de la jerarquia de controles en el area de

campamento y compresora

EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A. - PUNO, 2024
\) Datos de Empresa/Personal Evaliado

Arcaala que pertencce:  Sypetwiser Fecha/ Hora: [S:02 PM
Lugar de evaluacion:  BOce Mine Tumo/Horario de trabajo: _ D iari o {:00AN- SicuPm
Puesto: Ge®neya  Régimen: Soci
Tiempo de 2
Nombre; Getman (ayhey o GY.k Tiempo en puesto: | aho Experiencia: S anes
Edad: 34 Peso: 6R.q Sexo: M (F)
Firma:

B) Descripclin de ambicnte de trabaju

de ™ nece ( {

Fuente sonora directa: Gondy  de an §Pgr
grcedlom o s or & —-CoM\("a'muvx\ v \ &% o F}Q‘b
Fuente Sonora Directa: Cé&. 6 Al

Descripcion del ambicnte d:;a;ajo: Erbecisr mina Sl OmpreSvie elec‘h'c.

N° de personas éxpuﬁms:

L) Controlys existentes

Eliminacion D Sustitucion [:I Ingenieria D Administrativo D EPPE
D) Dato? del e.qulpo C) Q‘ — s (m'\\()'d'm a

Pre-Verificacion: Nivel dB: e f| & !e
Post-Verificacion: Nivel dB: '

Eu}f)o de E\ Confrelora RS
Evaluador: Alon Cavl forer Perez ./%_

I

DNI: J45F543A Firma
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ANEXO 14. Capacitaciones de la jerarquia de controles en el &rea de perforacion (maestro

perforador)

EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A,

A) Datos de Empresa/Personal Evaluado

Arca a la que pertenece: Eﬁ_\_&ﬂ&\{l’echalﬂom: AN /04/Q02<~. 7 00 am

Lugar de evaluacion: L\H}S Tumo/Horario de trabajo: ;50 @1 ©: 06 am
o
Pucsto: m @‘.’tgﬁa.bo ¢ Régimen: ﬁd‘()%o&b(

- PUNO, 2024

Tiempo de =
Nombre: o /au,lar R9]e) Tiempo en puesto: _gifn-ﬁ__ Experiencia: 1_0_0\11:9
A Edad: 39 Peso: g  Sexo (M) (F)

Firma:

B) Deseripeion de ambiente de trabujo
Fuente sonora directa: A09 oo A\Oo ofs

Fuente Sonora Directa: aa . 4 /A

Descripcion del ambiente de trabajo: QU (o elevadt ) (F olvo vy “1aS
7

LAY 4
N° de personas expuestas:

C)Controles existentes

Eliminacién D Sustitucién D Ingenieria D Administrativo E EPPD
D) Datos del equipo ﬁ .
Pre-Verificacion: ‘Poméo ! da(.ld (Ld

Post-Verificacion:

wum 99,448

Observaciones
19 Mey
Cloc‘aH'hlo ' [ 3

— Frotechr A& Hve G desjast e
J

N

Evaluador. Alov Faul fce; ‘()C:QT
DNI: F4 5154 34
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ANEXO 15. Capacitaciones de la jerarquia de controles en el &rea de perforacion (jefe de

guardia)

EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A. - PUNO, 2024

\} Datos de Empresw/ Personsl Evaloado

A"""“I“Clieﬂcnecc: @ Jala Fecha/ Hora: H/O(o/?o?d 11 ©C am

/
Lugar de evaluacion: AFO]’E‘EM\NTumMImdodembljoz 11.00an - 11: 45 om

Puesto: \JCP« d‘&ﬂ((‘k Régimen: TZO\‘X{{“‘&’(

g Tiempo de
Nom na (! uo Lo ’og.ﬂcmpo enpuesto;  Om (gﬂ\_ﬁrﬁxwmia: E&”‘
“fdad: 39 Peso: 7@ s IMY(F)

1) Deseripcion de ambicnte de trabajo

Fuente sonora directa: Q0 a AC0Y)>

Fuente Sonora Directa: Qt.4 dp

Descripcién del ambicnte derabgjo:~ folue , Rude alke y gos féxlee

N° de personas expuestas: I ?-_

Eliminacién ] sustitucion (] ngenieria ] Administrativo epp[]
D) Datos del equipo t(F.:.ra.c)a (a joclé (ﬁa
Pre-Vmﬁamén Nivel dB:
Post-Verificacion: Nivel dB: Q‘f 4 J'B
Eu'\io Moy Eua.!ol gponﬂ.s (u!lEWOJ &mc’!&‘ﬁg&!(
lﬁolu" Y das :

4 U ———

Evaluador; Alan Faul ()ercz @«z &
DNI: FFAG 15434

Firma
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ANEXO 16. Capacitaciones de la jerarquia de controles en el area de acarreo

EMPRESA MINERA MARVIFLOR §.A. - PUNO, 2024

\) Datos de EnmpresaPersonal Evaluado

Areaa la que pertencce: O‘Q@M Fecha/ Hora: 12/04./9024 1.coam

Lugar de evaluacion: Ares Acare©  TumofHorario de trabajo: D&nrfo ¥:00 am - §: 00 (m

Puesto: Ofwtu)-‘ MA J¢  Régimen; "Foiﬂoqia oy

d"“ e y priwered Tiempo de -
Nombre: | fve Luna Tiempo en puesto: Lomod  Experiencia: 4 o
Edad: 3 4, Peso: _£'3 Eﬂ Sch'z (M) (F)

Firma:

) Descripcian de amblenic de trabajo

Fuente sonora directa: Pulle elewzdo 8BS a 409/ A

Fuente Sonora Directa: e . 4d8

Descripedn del ambicnte de rabsjo: ~ £\db €levado y Uss 050\18- & EFP

N de personas expuestas; | 2

Eliminacién [ ] sustiudon (1 geniers [ Aduminisrative X erp(]
D) Datos del equipo

Pre-Verificagidn: 3)#‘% JM(’"“ ‘jf Rt Nivel dB:

Post-Verificacion; Nivel dB; 8. ].A.B 80% de i, A

Jido Vit

Y

L

fotes Gdilizodos

v 5
D;T:luador. ML Fe.:z P""Q_ -‘%

= Frma
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CASELLA=

rtificate of Conformity and CEL
P Calibration
Instrument Type;: CEL-620A Microphone Type:: CEL-252
Serial Number 0401980  Serfal Number 514
Firmware revision V023-07
Applicable standards::

IEC 61672: 2002 / EN 60651 (Electroacoustics - Sound Level | leters)
IEC 60651 1979 (Sound Level Meters), ANSI S1.4: 1983 (Speuifications For Sound Level Meters)

Note:. mwmmmoamonmnm.muwmmm
Standard - necoun The combination of tests p d are ide d lo confirm the products

electro-acoustic p 10 ol applicad Including sup ded Sound Level Metsr

Standards - IEC60651 and IECE0804

Test Conditions:- 24 *C Test Engineer:- Anthony Dye
26 %RH Date of Issue.- January 29, 2010
987 mBar

laration o formity:-

This test certificate confirms that the instrument specified above has been successfully tested to comply
with the manufacturer’'s published specifications. Tests are performed using equipment traceable to
national standards in accordance with Casella's ISO 9001:2000 quality procedures. This product is
certified as being compliant to the requirements of th2 CE Directive.

Test Summary:-
Self Generated Noise Test All Tests Pass
Electncal Signal Test Of Frequency Weightings All Tosts Pass
e, & THNe vy ¥e ALY ANZ - ———— e Al Teeis Pase
Level Linearity On The Ref Level Range All Tests Pass
‘l’mnmhﬂ All Tests Pass
C-peak Sound Levels All Tosts Pass
Overioad Ingication All Tests Pass
Acoustc Tests All Tests Pass

Combined Elsctro-Acoustic Fraquency Response - A Welghted (IEC §1672-3:2006)
The fo AN d fre P mwmmmmmmmmwwn

mamuu;m‘, ure field calib P 1o Free field commection coefMcients are
lied 1o p response. Ref: bvnlhlmoﬂlﬂ&
50 Cverel Beoofoouethe Froquoney mepoass - A W0
TTTIIT] T 8 n
00 + T ' e Dttt = ¥ =
i 40 JI T A 1 R i il 6 B ~T
i 400 {-—— st : - —4—]- 1 T7*‘|
g™ et ./ ! ‘ |
-200 o % .11
-250 H-H— 4
W= _-"j/ ' I~ ¥ 7] .{ AWy s e
3801 - -4 Y«*« e e R R TTHL o
-400
10 100 1000 10000
Froquensy Mz
Casella CEL (UK) Casella USA Caseiia Bapata BA
Regent Houns 17 O0d Nashus Road 013 Poigens Eurdpain
Wouely Reag Amherst Cate C, n%0
Kampaton W4 030312008 28230 Laa Rates - Mednd
Bactord UsA
A2 TIY
Phone +44 (0) 1234 4100 Tok Free: +1 (300) 300 2908 Prone « 34 027510
Fax. +44(0) 1234 B 1480 Fax +1(000) 072 0083 Fac-+JB oMM
E-mat wioGcasalatal com Emal PO caretalUBA cam Emat onine@carets a2 com
Wb wew coseliacel som Wb www casedalBA com Wet werw casella- o1 com
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ANEXO 18. Localizacion del area de estudio de la empresa minera Marviflor S.A.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO - EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A.

A B
ri
> 0
1
PM - 02: ZONA DE
) CAMPAMENTO
W
| J
3
4 ‘
|
5
3
N -
M A
=
A B

PM -01: ZONAD
re ’ COMPRESORA

PM - 03: ZONA DE
MEDIO AMBIENTE

20 40 80 120 160
e — s \ctr0
c D E

ESC: 1/1,250

LEYENDA
@ ev-03
@® ev-02
@® epm-o1

] EM.MARVIFLORSA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO%

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

ELABORADO POR ALAN PAUL, PEREZ PEREZ
MAPA LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO -
EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A.

[SISTEMA DE PROYECCION CARTOGRAFICA: UTM ZONA 19 SUR,

Area de Estudio DATUM HORIZONTAL WGS84
ESCALA: 1/1.250
il PAIS : PERU PLANO:
O% Reo: Red |DEPARTAMENTO |: PUNO
“ Green: Green PROVINCIA :|SAN ANTONIO DE PUTINA
DISTRITO ANANEA A_ 02

®8€ Bue: Bue =

FECHA 4 15/07/2024
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ANEXO 19. Ruido ocupacional empresa minera Marviflor S.A

RUIDO OCUPACIONAL - EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A. ANANEA

454290 454320 454350 454380 454410 454470

8382030

8382000
8382000

o
~
=2
=
[e0]
&

8381910 8381940

8381910

8381880
8381880

454290 454320 454350 454380 454410 454440 454470

Leyenda “ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO

@® Puntos de Monitoreo _

P FACULTAD DE INGENIERTA DE MINAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA DE MINAS
[ 586-55 FLABORADO POR |: ALAN PAUL, PEREZ PEREZ
[ ]s50-60 VKA | RUIDO OCUPACIONAL - EMPRESA MINERA
[ Je00-65 j MARVIFLOR S.A.
|SISTEMA DE PROYECCION CARTOGRAFICA: UTM ZONA 19 SUR,
[ Jeso-70 DATUM HORIZONTAL WGS84
[ ]700-75 ESCALA: 1/1.000
[ 750-80 PAIS : PERU PLANO:
- DEPARTAMENTO |: PUNO
OEEES PROVINCIA :|SAN ANTONIO DE PUTINA
B s5.0-90 DISTRITO : ANANEA A'O3
FECHA : 15/07/2024
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ANEXO 22. Ficha técnica de proteccion auditiva orejeras

Fonos 3M™ PELTOR™
H10/OPTIME 105

Ficha Técnica

B Descripcién

B Aplicaciones

Los protectores auditivos del tipo fono H10/Optime 105 de

3M™ Peltor™, son fabricados para brindar una efectiva  Los fonos H10/Optime 105 han sido disefiados para aquellos

proteccion a los trabajadores que se desempefian en dreas lugares donde, en general, los trabajadores se encuentran

donde los niveles de ruido superan los limites establecidos ~ €xpuestos a niveles de ruido cercanos a los 105 dB(A).

en el Decreto Supremo N° 594, como por ejemplo, 85

dB(A) para exposiciones efectivas a ruido durante 8 hrs. No obstante lo anterior, segin lo indicado en el Decreto
Supremo N° 594, la seleccion de proteccion auditiva debera

Este fono cuenta con copas de alto perfil y puntos pivotantes  realizarse de acuerdo a la metodologia establecida en la norma

que permiten a los usuarios inclinar y ajustarlas para mayor  chilena NCh1331/4.

comodidad y eficiencia. Sus almohadillas de espuma

plastica mejoran su adherencia a los costados de la cara y B odelos H1 0/Optime 105

disminuyen la transmision de calor. Su amés metalico,

fabricado en acero inoxidable, distribuye la presion

entregando una mayor comodidad y adaptacion a las

diversas caracteristicas antropométricas del craneo. Ademas.

este arnés resiste torceduras y deformaciones, y mantiene

constante la presion a lo largo del tiempo. asegurando de

esta forma la mantencion de la atenuacion entregada.

Estos fonos se encuentran disponibles en 3 versiones: H10A
(copa H540A y arnés superior), H10B (copa H540B y arnés

para usar tras la nuca). HIOP3E (copa H540P3 y ajuste para HI10A H10B HIOP3E
casco). Amés Superior  Arnés tras la nuca Para casco
(285g) (270g) (310g)

B Atenuacién ,
B Garantia

Los valores medios de atenuacion para los fonos
H10/Optime 105 obtenidos segun lo establecido en las LLa unica responsabilidad del vendedor o fabricante serd la de
normas ISO 4869. EN 352 y NCh1331 son los siguientes: reemplazar la cantidad de este producto que se pruebe ser
defectuoso de fabrica. Ante esto, el cliente debera presentar su
inquietud a nuestro call center (600-300-3636), quienes le
informaran como proceder segun sea el caso (devolucion,

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 |4000(8000f H | M | L [SNR

Atenuac.
wioa |8 208|174/24,7|34,7|41,4 1393|475 426 45 | 35 | 53| 35 [ reembolso, reemplazo, etc.).
Desz-ﬂfst 31 (21]26|20|21 15| 45|26|% |98 |48 dB | Nj el vendedor ni el fabricante seran responsables de cualquier

lesion personal pérdida o dafios va sean directos o
Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 40008000 H | M | L |SNR| consccuentes que resulten del uso de este producto.

Atenuac. |0 o[47 5154 5[34,5] 41,4 ] 39.5] 47.3] 42,0 R Antes de usarlo, el usuario debera determinar si el producto es
H10B Da;BE = a8 | a8 | 8| ap | @propiado para el uso pretendido y el usuario asume toda
gg_|33[23[27[20]22 (20 |44 |28 responsabilidad y riesgo en conexion con dicho uso.

Modelo | Frec. (Hz)| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000|2000 | 4000(8000f H | M | L |SNR

Atenuac.
— 4B 20,1{17,1{24,5|34,8(40,2| 39,6 | 46,7 [ 43,1 a0 32| 22| 3 ‘1_ ‘\l" E["I_“
Desv. Est. dB | dB | dB | B OF EFF

4B 33(123(28(22|20 |18 (42 (25

De acuerdo a la norma ANSI S3.19-1974, los valores de
reduccion de ruido NRR para los diversos modelos son:

HI10A : 30 dB H10B: 29 dB HI10P3E : 27 dB Parque El Carmen 1414 — Piso 5 — Oficina 503 — Pueblo Libre — Li
Nota: Orejeras FONOS 3MTM PELTORTM H10/OPTIME 105
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ANEXO 23. Ficha técnica de proteccion auditiva tapones

3M
Tapones 3M 1270 y 3M 1271

Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental

Revision N°:4 Fecha: Nov/09
Hoja Técnica
Descripcion

Los tapones reutilizables 3M 1270 (sin caja) y 3M 1271 (con caja) estan disefiados para ser insertados en el canal
auditivo y ayudar a reducir la exposicion a niveles dafiinos de ruido y sonidos altos.

Caracteristicas

Un Unico tamafio que cubre un amplio rango de tallas.

NRR =24 dB

Material suave y de gran comodidad al contacto con el canal auditivo.

Liviano y sin mantenimiento.

La base del tapon permite sujetarlo mejor e introducirlo mas facilmente en el canal auditivo.

La aleta exterior, al ser més grande, facilita el ajuste y mejora la comodidad.

Cajita de almacenamiento con clip de sujecion (modelo 1271)

Con cordon de poliéster o en PVC: ayuda a evitar pérdidas y asegura que esté disponible cuando se necesita.

Aplicaciones
Loa tapones auditivos 3M 1270/ 1271 son adecuados como proteccion frente al ruido en varias aplicaciones:

* Industria del metal.

Industria del automovil.
Construccion.

Imprenta.

Industria quimica y farmacéutica.
Industria textil.

Trabajos con madera.
Ingenieria.

Normas y certificaciones

Los tapones 3M 1270 / 1271 estan ensayados con respecto a la Norma Europea EN 352-2:1993 y cumplen los
Requisitos Basicos de Seguridad tal como se describen en el Anexo Il de la Directiva de la Comunidad Europea
89/686/CEE (en Espafa R.D. 1407/1992).

El producta ha sido ensayado en su fase de disefio por British Standards Institution, 398 Chiswick High Road, London
W4 4AL, UK (0086).

Estos tapones también fueron ensayados con respecto a la norma IRAM 4126-2:2000

El IRAM, Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion, ha otorgado la certificacion IRAM de conformidad de la
fabricacion y la Marca de Seguridad establecida en las Resoluciones de la S.I.C. y M. (Secretaria de Industria, Comercio
y Mineria) N°896/99 y N°799/99.

Nota: Tapones 3M 1270 y 3M 1271
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ANEXO 24. Solicitud dirigido al gerente general de la empresa

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA
INDEPENDENCIA, Y DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS
DE JUNIN Y AYACUCHO”

EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A., 05 de julio del 2024

Seiior : German Cajchaya Quito
GERENTE GENERAL
ASUNTO : SOLICITO IMPLEMENTACION DE PROTECTORES

AUDITIVOS EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A.

Es un honor dirigimos a su digno despacho a la que Ud. Gerente General, para
saludarle cordialmente a nombre de la empresa minera Marviflor S.A., autoridades y
comuneros en general de la Comunidad Santa Rosa de Phoquera, Distrito de Ananea,
Provincia de San Antonio de Putina y Departamento de Puno, al mismo tiempo
manifestarle junto a los trabajadores de la empresa han confiado en su persona como
Gerente la cual preside para Solicitarle la implementacién de protectores auditivos,
para proteccion auditiva y atencion a los 380 trabajadores a continuacion se detalla:

- 50 orejeras fonos 3M H10 105
- 130 tapones 3M 1271

Con la seguridad de merecer su aceptacion y apoyo expresamos nuestros saludos mas
distinguidos en honor a su representatividad y demostrada trayectoria en bien de esta
empresa y sus trabajadores Ud. Sera un ejemplo y guia de superacion y desarrollo.

Atentamente;

ALAN PAUL PEREZ PEREZ
DNI: 74575131
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ANEXO 25. Plan de contingencia y respuesta a emergencias

PLAN DE CONTINGENCIA 'Y
RESPUESTA A EMERGENCIAS
PROYECTO MINERO
MERCEDES

-
/

EMPRESA MINERA MARVIFLOR S.A.
Elzborado por:
Bach Alan Paul Perez Perez

GERMAN CAJCHAYA QUITO

Gerente general de la empresa minera Marviflor S.A
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ANEXO 26. Programaciones para la atencion de emergencias

o g Recursos Evaluacién
Etapa del Plan | Actividades y Medidas Responsable ; Plazo .y y
’ Necesarios Seguimiento
L Ealiscli Realizar mediciones de ruido Sol?fl?:g:’ Informe con
P en todas las areas de lamina | SSOMA qUipos | 1 mes resultados y mapa
indctal zonas circundantes peotecelon de zonas criticas
Y ) personal (EPP) '
: Reduccion
Implementar controles de - Materiales de
o . S Ingeniero S porcentual del
2. Reduccion de | ingenierfa como aislamiento i aislamiento, : :
2 o encargado en 3meses |nivel de ruido en
la fuente acustico en maquinaria y S personal :
equipos ruidosos Manteninento capacitado equipos
qauip ' P identificados.
Planificacion de S g
Establecer horarios rotativos | Jefe de turnos, sistema P N
3. Controles T ., s horarios rotativos
L para reducir exposicion al Recursos de registro de 2 semanas | .
administrativos | . y registros
tuido en turnos prolongados. | Humanos horas de .
L actualizados.
exposicion
Proporcionar EPP adecuado T:(ftzlcl:oers Auditorias de uso
4. Proteccion (tapones, protectores Supervisor de e : de EPPy
i ; auditivos, Inmediato e a5
personal auditivos) y asegurar su uso | Seguridad . retroalimentacion
I campafias de
obligatorio. s al personal.
concientizacion
: : Evaluaciones de
Capacitar al personal sobre Material .
.. : Departamento . conocimiento y
5. Educaciény | los efectos del ruido y buenas educativo, :
(o L . de i Continuo | encuestas de
entrenamiento | practicas de seguridad G recursos de ¢ iy
% Capacitacion & satisfaccion del
auditiva. formacién
personal.
. . . Reportes de
Programar inspecciones Equipo de Programa de b ;
g i S i : ; 7 auditoria y
6. Monitoreo | regulares y auditorfas para | Seguridady | inspecciones, .
2 iy il ; Mensual | acciones
continuo verificar el cumplimiento de | Salud checklist de correctivas si es
medidas de control. Ocupacional | control de ruido :
necesario.
Desarrollar un protocolo de Plan de Snlilrllz(r:llgz e
7. Plan de accion ante emergencias Comité de contingencia, T8 y
. ;i : 3 S 1 mes revision del
emergencia relacionadas con el ruido Emergencias | comunicaciones i
(accidentes, equipos fallidos) de emergencia profocolo
’ ' anualmente.
Implementar protectores *Orejeras
8. auditivos requiere evaluar el FONOS 3MTM
Implementacion | ruido, seleccionar equipos e T—_— it Lot PELTORTM
de los adecuados, capacitar a los P Y | 3meses |HI10/OPTIME
. . general controlar el ruido N
Protectores trabajadores, supervisar su Tapones 3M
auditivos uso, mantenimiento y 1271 reducen 24
evaluaciones periodicas. dB
9. Propuesta de
implementacion = 5
P Instalar barreras aclisticas y Capacitacion y
de barreras I el — . :
A silenciadores en maquinarias | Gerencia ! ; 5a10 practica efectiva
acitisticas, . ; Controla el ruido | . )
P ruidosas y modernizar las general afios para controlar el
silenciadores y S :
Sy maquinarias ruido
maquinarias
modernas
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ANEXO 27. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

o | Repositoria

Institucional

“F=9” | Universidad Nacional r | Vicerreciorado
4 ¢ | del Altiplano Pung vy de Investigacion

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo_ Alaw faul ferez Pevee S
identificado con DNI_S45F6A 3 A en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maesiria o Doctorado

INGEMNIEZA DE MINAS 2

mformo que he elaborado ella & Tesis o O Trabajo de Investigacidén denominada:
" ConTeocl PLARA CEOULC\L. £l "M¥PACTe DEL 2WIiDT

CeUWPAC \ONAL 1N LeS TRARBAIADOCZES O \ A
EMyeesn Mweed MApurrroe S.A. - PuNo, 9623 r

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica zlguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros auwtores han sido debidamente identificadas en el trabgjo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Intemet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo Ja
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones élicas y legales
involucradas

En caso de incumplimiento de esta declaracidn, me someto a las disposiciones legales vigentes v a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas intérnas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_ 0S  de 0\_‘/{05 fe del 202 &

L

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 28. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

B ‘ Universidad Naclonal v Vicerrectorado T Repositorio
; L | del Altiplano Puna vy de lavestigacién i | Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_ Alawn fc_\u L f&vecz £evez »
identificado con DNI_YF&SF &4 F A en mu condicion de egresado de:

A Escuela Profesional, [] Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado

IngeEmERIA OT MiNAY S -
informo que he elaborado &a ¥ Tesis o [J Trabajo de Investigacién der.omm a

“ ConTeech @AM CEOUCIE T IMPACTS OflL RUIOC

DeyPACIicM AL EW LS TEALATSACOREES pE LA

EMPRESA MUNELRA MmApviFLter S A - Puno, 2023 -

para la obtencién de OGrado, ® Titulo Profesional o T Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos v/ las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en ¢l repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy segundad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasedia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccidn, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distnibuir, imprimir, buscar y enlazar los textos compietos, sin limitacion alguna

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en o Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en ¢l Repositono Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abum sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus pornmas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, ¥ de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamenie toda consulla y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracidn de los derechos patnimoniales de sutor
v derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consacuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contznidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna v sin derecho a pago de contraprestacidn, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de 1a Repiblica del Perd
determinen, & nivel mundial, sin restriccién geografica alguna v de manera indefinida, pudiendo crear v
extraer Jos metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusidn

Autonzo que los Contenidos scan puestos a disposicion del piblico a través de la siguiante licencia

Creative Commons Reconocimie nto-\..»ConeruJ Compa.rurlbual 4.0 Intamacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https g e

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento

Puno__ O3 de Cljl oste del 20 24

LU~

FIRMA [obligatoria) Huella
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