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RESUMEN

La actividad de los técnicos de muestreria es una parte importante de la actividad
minera, en la cual presenta desafios como la productividad y las condiciones de trabajo

a las que esta expuesto el trabajador.

Durante un tiempo los técnicos de muestreria se aquejaban de los niveles de ruido a los
que estaban continuamente expuesto y las condiciones de trabajo, por lo que una de las
primeras medidas que fueron implementadas fue una cortadora automatica de la marca
Almonte, para que el personal no esté en mucho tiempo expuesto a los niveles de ruido
que provoca el corte de los testigos de roca, pero esto no era suficiente por lo que
también se implementaron camaras en las salas para que se pueda realizar un
monitoreo remoto de los cortes que realiza la maquina, pero esto también empezé a

repercutir en la productividad del personal técnico de muestreria.

Se demostré que manteniendo un monitoreo remoto es un 19.61% menos efectivo en
relacion con su jornada diaria, en la cual el personal tiene que completar su meta de 47

cajas procesadas en la jornada de trabajo diaria.

Dando como resultado que en la sala de cortes sin camara el personal completa esta
meta en un 65.25% (7 horas con 48 minutos y 48 segundos) del tiempo de su jornada
diaria mientras que en la sala de cortes con camara el personal lo completa en un

84.86% (10 horas con 10 minutos y 48 segundos) del tiempo de su jornada diaria.

Sin embargo, al realizar mejoras operativas en el area de trabajo se tiene como
resultado una utilizacion de la sala de cortes con camara del 60% (7 horas con 12
minutos), lo que optimiza el tiempo que tardan en completar sus actividades asi como

los costos de mano de obra.

Mientras que por otro lado las condiciones laborales de los trabajadores en cuanto a las
mediciones de exposicion al ruido mejoraron significativamente, pasando de estar

expuestos durante su jornada en la sala de cortes sin camara a niveles que superan los
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limites establecidos por el D.S. 024-2016 (Anexo 01: Guia N°1 Medicion de ruido), 84.5
dBA (Promedio afio 2022) y 85.5 (promedio afio 2023), a niveles mas controlados y
seguros para el trabajador, 78.6 dBA (promedio afno 2022) y 77.3 dBA (promedio afio
2023), generando mayor satisfaccion al trabajador en cuanto al confort de realizar sus

actividades diarias.

Del mismo modo, para asegurar un desempeno 6ptimo del personal, la supervision tiene
que gestionar adecuadamente al recurso humano, verificando desempenos y mejorando

dimensiones psicosociales que puedan agravar los factores negativos de productividad.
Palabras clave:

Productividad, exposicion, seguridad, control de tiempos.
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ABSTRACT

The activity of sampling technicians is an important part of mining activity, in which it
presents challenges such as productivity and the working conditions to which the worker

is exposed.

For a time, the sampling technicians complained about the noise levels to which they
were continually exposed and the working conditions, so one of the first measures that
were implemented was an automatic cutting machine from the Almonte brand, so that
the staff have not been exposed for a long time to the noise levels caused by the cutting
of rock cores, but this was not enough, so cameras were also implemented in the rooms
so that remote monitoring of the cuts carried out by the company can be carried out.

machine, but this also began to impact the productivity of the technical sampling staff.

It was shown that maintaining remote monitoring is 19.61% less effective in relation to
their daily workday, in which the staff has to complete their goal of 47 boxes processed

in the daily workday.

As a result, in the cutting room without a camera, the staff completes this goal in 65.25%
(7 hours, 48 minutes and 48 seconds) of their daily work time, while in the cutting room
with a camera, the staff completes it in 84.86% (10 hours, 10 minutes and 48 seconds)

of the time of your daily shift.

However, making operational improvements in the work area results in a utilization of
the cutting room with camera of 60% (7 hours and 12 minutes), which optimizes the time

it takes to complete their activities as well as the labor costs.

While on the other hand, the working conditions of the workers in terms of noise exposure
measurements improved significantly, going from being exposed during their day in the
cutting room without a camera to levels that exceed the limits established by the D.S.
024-2016 (Annex 01: Guide No. 1 Noise Measurement), 84.5 dBA (Average year 2022)

and 85.5 (average year 2023), at more controlled and safe levels for the worker, 78.6
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dBA (average year 2022) and 77.3 dBA (average year 2023), generating greater worker

satisfaction in terms of the comfort of carrying out their daily activities.

Likewise, to ensure optimal staff performance, supervision must adequately manage
human resources, verifying performance and improving psychosocial dimensions that

may aggravate negative productivity factors.
Keywords:

Productivity, exposure, security, time control.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-2 . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE \~CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
INDICE
Dedicatoria ... ———— ]|
AGradeCimiento....... ... v
RESUMEN..........oo e e ee et s s se s sas s s emee s s e e e s s s s e nne e e e sme e s s ne e s e nneaeennes s nnneasnns Vv
Y = A I Y O SRR Vil
INDICE DE FIGURAS.......ccceiiiitieie s e s sn s s me s sma s s e s s e smn e s e nnn s Xl
INDICE DE TABLAS ...t s s s s s e s XV
13V 1 20 01U o o3 [ | 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION .........ccocveeerrrnecrceenneenes 3
1.1.  Planteamiento del Problema.............ccoooiiiiiiiiiiiieceese e 4
1.2.  Objetivos de 1a INVESHIGACION ..ot 5
1.2.1. GENEIAL.... .ottt sttt ettt e esb et a8 aredh e et ese e nse e eretesenensanens 5
L = o= o1 T o L= TS 5
1.3.  Preguntas de 1a InVestigacion ..........c..ccooivieieciiiiecceseceeese e 5
1.3.1. “ PreguiniEiBin Cipalss ey B e Il N 5
1.3.2.  Preguntas SECUNCAIIAS ........ccccvueirieiirieiiieieeiriee ettt 5
R S o 11070 (=< < TSRS 6
1.5.  Lineas de INVEStIGaCION .........cccociiiiiiiiieeeee et 6
1.6.  Tipo de INVESHIGACION ......cooiiiriiiiiie s 6
1.7.  Alcances Y LIMItaCIONES .......cc.cceviiiiiiiiisiicieeese et 6
1700 AlCANCES.....eiiiiee et 6
1.7.2. LIMIACIONES......coueiiiieiiiiiieictetct ettt 6
1.8.  Aporte del Desarrollo de TeSIS ....ccivieriiieerereeeeee et 7
CAPITULO IIl: FUNDAMENTOS TEORICO........cceucururereeurareresssesensasssesessssesessssssesases 8
2.1.  Antecedentes de INvestigacion ... 9
D |V - 1 oTo TN I =Y - | TS 13
2.3. Bases Teoricas de la INVestigacion ...........cccoueerereneneicieine e 15

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA
2.3.1. ProducCtividad..........ccccoeeiriiinineiceeee e 15
2.3.2. Presiones sonoras audibles..............cccoevrininininiinincnce e 15
2.3.3. DECIDEIES ... 15
2.3.4. Efectos del ruido €n 12 PersoNa.........cccceveieeiineneiesieeeise e 15
2.3.5.  ElSONIAO ...eiiiiieecee ettt 16
2.3.6.  ElTUIO ..ottt 17
2.3.7. Clasificacion del rUido...........coeireiiiireinicc e 17
2.3.8.  MediCiON A€ MUIO .....ocveueeiiiiierieeeeeeet et 18
2.3.9. EXposicion al rieSgo POr FUIAO ........ccoeieiiiiieieieeee e 19
2.3.10. CoNtrol Al MESGO. .. ccuiiieiieitieieseseetescste ettt e et e s eaesae e esaestesraesaesaeas 20
2.3.11. Jerarquia de CONIOl ........ceouieieiieecee et ene s 21
2.3.12. Seguridad y Calidad..........ccccevririiiniiininirre s 23
2.3.13. ProteCCion @UAItiVA ...........ccceririiiiieieieieeee ettt 24
2.3.14. Parametros de |0S doSimetros de ruido ...........ccceeererieieiieininenenienececeeeens 25
2.3.15. Parametros de [0S SONOMETrOS..........ccceiiiiiuiiiciiiiic e 27
2.4,  VariaSUgERm . M v L S it e N .. ............................ 28
CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO .......c.corumcururereneneereresensesecasnsesessssseeasasens 29
3.1. Tipoy Disefio de la INVestigacion ........c..ccccoeiririnenincniieeeeseeeeeee e 30
3.1.1.  Tipo de INVESHGACION .....ccoocviiiiiiiice et 30
3.1.2.  Nivel de 1ainvestigacion. ............coveciiiiierececee et 30
3.2, PoDbIacion Y MUESHIa........ccooiiiiieee e 30
.21, PODIGCION ...ttt 30
3.2.2. IMIUBSIIA . 30
3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos .........ccccceeeuveenn. 30
3.3.1.  Meétodo de Recoleccion de Datos..........cccvvevenenienieicieneerereeeeeeeeeens 31
3.3.2.  Instrumentos @ ULIlIZAr ...........cocoiieiiniice e 35
G T S \V/ 11 (o [o] (oo | = TR 43
3.4.1. Ubicacion de las salas de Corte..........couvninninninniniinnceeeeeeeee 44

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

3.4.2.  SAIAS U8 COME ..ottt 45
3.4.3. Camaras en la sala de COres........ccovinminninninncnccee e 46
3.4.4. Herramientas de corte enla sala..........cccccoeeiniiiiiininiiinicce 47
3.4.5. Consideraciones para el uso de la cortadora automatica.............ccccccuuue...... 49
3.4.6. Analisis de la mejora de condiciones laborales..........cccccoovvivrnncerencee. 50
3.4.7. Analisis de la productividad en la sala de cortes..........cccoouvvvivirnceerecrenenne. 61
3.5. Plan de analisis estadistico de 10S datos............cocccvriniiniinccncceee 65
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES........cccceeeermereereeeeeeceeesseseseeseenens 66
4.1. Resultados de niveles de productividad ............cccoeoeeverinreneneeceeee e 67
4.2. Resultados de condiciones laborales..............cccocveiiriniiiiiiiininenecreceeee 70
4.3. Resultados evaluaciones pSiCOSOCIAIES.........cccevievieiiiiieieciese e 73
4.4, Interpretacion de Resultados..........cccoveiuieieniceciecceees e s 78
4.5. Mejora operativa del area de trabajo............cccoceeverineniiiciiiieineeece e 79
CONCLUSIONES..........iiiiieieteee e e ss e esssneesssseessassessannesassneessanes semnesesnnessnnesssnnensn 81
RECOMENDACIONES........ccoicoeiiiieraininrasaeesssnnesssnnesassnesssns s s sns e e amaessssesssnsessannessnns 82
REFEREN C A G e ity e tnanss AR REh 1< amemant fevsvaseias - raana NI .. ...........co0eesenensss 83
Y |0 1 85
Anexo 01. Guia N°1 Medicidon de RUIdO. ........c..coviiriiiniiiiiccccece e 85
Anexo 02. Certificados de calibracion.............cc.oeiiiiiiiiince e 92
Anexo 03. Programa de monitoreos mensual area Geologia ..........ccccoeevveencenennenns 99
Anexo 04. Base de datos (Datos del trabajador) .........ccccccveveieeieveseciececeeeceee, 100
Anexo 05. Formulario VIrtual ...........cccoeiviiniiniiniiincee s 101
Anexo 06. Base de datos (Registro de resultado) .........ccccevveveveeeennienieereeeens 102
Anexo 07. Formato de informe mensual............coocoviiinninicencieeeeeeee e 103
Anexo 08. Cuestionario riesgo psicosocial y estrés laboral. .........c.ccocovvevevvicieceennne. 104
Anexo 09. Dimensiones de evaluacion psicoSOCial. .........cccccvvveveveneeneneceere e, 108
Anexo 10. Formato de check list pre operacional, cortadora automatica. ................ 111
Anexo 11. Resultados medicion sonometria sala de cortes N°3............ccccovvieeinne 112

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-s==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE L ~CATOLICA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
Anexo 12. Resultados medicion sonometria sala de cortes N°2........ooooevoeeeeevceeeennn. 113
Anexo 13. Resultados MediCiOn N1 ...ttt ettt st eesaae e e saaeees 114
Anexo 14. Resultados de MediCiOn IN°2 .......oooo ittt 115

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Jerarquia de CONMrOIES ........ccooiiiiieee e 23
Figura 2. Tipos de proteccion auditiva ............coooviiiiiiiiiiiiiieceee e 25
Figura 3. Calibracion de Dosimetro modelo Spartan 730............ccccoiiiiiiiiiiieiieennnne 33
Figura 4. Instalacion de doSimetro..........ccoeiiiiiiiiiiiiccc e 33
Figura 5. SOftWare Blaze..........cooo i 36
Figura 6. SOftWAre G4 ...t e e e e e e 37
Figura 7. SOftWare SUPEIVISOr......cccoiiiiiiiiiii e e e e e aeanes 37
Figura 8. Dosimetro de ruido, modelo Spartan 730 marca Larson Davis .................... 39
Figura 9. Dosimetro de ruido, modelo SV104 marca Svantek.............cccccveeeiieieniennn, 40
Figura 10. Calibracion del Dosimetro de ruido, modelo SV 104 marca Svantek.......... 41
Figura 11. Sondmetro modelo LXT1 marca Larson Davis.........ccccceeeeviveiiiicceieeeeceeee, 42

Figura 12. Calibracién del Sondmetro de Ruido, Modelo LTX1 marca Larson Davis...43

Figura 13. Dibujo de Zona de MUeSstreria...........coooeeeiieie i 44
Figura 14. Exteriores de Sala de cortes N° 2 y N° 3 con pantalla de monitoreo.......... 45
Figura 15. Entrada a Sala de cortes N°® 3...........ouiiiiiiiiiiii e 46
Figura 16. Camara en sala de COMES. ......ccoiiiiiiiiiiiiieie e 47
Figura 17. Cortadora marca CliPPEr........cieiiiueiieiiieee ettt e e a e e e e eeeaenns 48
Figura 18. Cortadora automatica marca AImonte..............ccccveeiiiiiiee e 49
Figura 19. Medicién de ruido sala de cortes concamara N°® 2 ............cevvveeiiieinnieenn, 51
Figura 20. Medicion de ruido sala de cortes con camara N° 3 ..........coooiiiiiiieiieneennne 53
Figura 21. Grafico medicion N° 1. . e 57
Figura 22. Analisis de grafica Medicion N° 1 .........cccooiiiiiiiiiee e, 57
Figura 23. Grafico mediCion N 2. ... 59
Figura 24. Analisis de grafica medicion N® 2............oiiiiiiiiiicce e 60
Figura 25. Cajas de MUESTra.........couueiiiiiiie e 61
Figura 26. Cajas de muestras dentro de salade cortes ..........ccoceeviiiiiiiiiiiiiiiiieeenceeen, 62

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»==x( . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA
Figura 27. Tiempos de preparacion de cajas en la sala de cortes sin camara............. 63
Figura 28. Tiempos de preparacion de cajas en la sala de cortes con camara............ 63

Figura 29. Porcentaje de utilizacién de la jornada de trabajo, en la sala de cortes con
(o7 10 0 1= = T PSP PP PP PPPPPPPPPPI 64
Figura 30. Porcentaje de utilizacion de la jornada de trabajo, en la sala de cortes sin

(o7 10 0 1= = TP PP PP PPPPPPPPPPPP 65
Figura 31. Promedio de mediciones durante el ano 2022 hacia los técnicos de
MUESTIEITA .o 71

Figura 32. Promedio de mediciones durante el afio 2023 hacia los técnicos de

muestreriaiy. (L S 4% o T N U . L 72
Figura 33. Resultados psicosociales 2022 - Parte | ... 73
Figura 34. Resultados psicosociales 2022 — Parte ll............cccccceeeieiiiiiiiiiiceeie e, 74
Figura 35. Resultados psicosociales 2023 — Parte |.............cccccciiiiiiiie 75
Figura 36. Resultados psicosociales 2023 — Parte Il..............ccccccii i 76
Figura 37. Resultados psicosociales 2024 — Parte l.............ccccceeeiiieiiiiciiiicceie e, 77
Figura 38. Resultados psicosociales 2024 — Parte Il..............cccccoei i 78

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Niveles de RUIAO ........ccciviiiiiiiiiicte e 20
Tabla 2. Control del riesgo para ruido.........ccccecieierieriiiere e 21
Tabla 3. VariabIes..........c.oo i 28
Tabla 4. Consideraciones para el uso de la cortadora automatica ..............ccccceevveueennnne. 49
Tabla 5. Valores sala de corte con camara N°® 3........ccooiiiiiniinineeeeeeee e 53
Tabla 6. Valores sala de corte con camara N°® 2........cc.cooiiiiiiineieneeeeeeeeeees 54
Tabla 7. Procesado de resultados sala de cortes con camara N° 3 .........ccooevvvnnenene. 54
Tabla 8. Procesado de resultados sala de cortes con camara N° 2..........coooeevevnnnene. 55
Tabla 9. Parametros de configuracion medicion N° 1 ..o, 56
Tabla 10. Resultados mediCion N° 1 ... 56
Tabla 11. Parametros de configuracidn medicion N° 2.........cccoovevieveeicvieveceeeeeeeee, 58
Tabla 12. Resultados mediCion N°® 2..........ccccviiiiiiinnieese st 59

Tabla 13. Toma de tiempos en el mes de Setiembre en la sala de cortes sin camara. 67
Tabla 14. Toma de tiempos en el mes de Octubre en la sala de cortes sin camara..... 67

Tabla 15. Toma de tiempos en el mes de Noviembre en la sala de cortes sin camara.

Tabla 16. Total toma de tiempos en la sala de cortes sin camara.........ccccccevvvveeennnee. 68
Tabla 17. Toma de tiempos en el mes de octubre en la sala de cortes con camara. ... 69
Tabla 18. Toma de tiempos en el mes de noviembre en la sala de cortes con camara69
Tabla 19. Total de toma de tiempos en la sala de cortes con camara............ccoueeueeee. 70

Tabla 20. Costos optimizados en el area de trabajo............cocccvveivciincinincceee, 80

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N ‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

INTRODUCCION

La industria minera tiene una funcién fundamental en el desarrollo econémico. Sin
embargo, el trabajo en entornos mineros presenta diversos desafios, entre ellos el nivel
de ruido al que estan expuestos los trabajadores ya que se considera peligroso, un
ambiente ruidoso con niveles superiores a los 80 dB(A) (Ministerio de Salud). En
particular, los técnicos de muestreria, quienes desempefian un papel esencial en las
operaciones de sala de corte en la cual, al dia llegan a realizar de 141 cortes de los
testigos de roca de las perforaciones, para luego realizar su posterior empaquetado,
enfrentando niveles de ruido elevados, por encima de los 83 dB(A) durante las

actividades de muestreo.

El ruido en el entorno laboral no solo puede afectar la salud auditiva de los técnicos de
muestreria, sino también su productividad y bienestar en general. Por ello, resulta
fundamental hallar soluciones eficaces que equilibren su rendimiento laboral con la

promocion de un entorno de trabajo mas favorable (Canadas & Jiménez, 2016).

En ese sentido, se plantea realizar el analisis de la productividad en la sala de cortes en
dos condiciones de trabajo diferentes. La presencia de camaras podria actuar como una
barrera fisica que ayude a atenuar el ruido generado por las actividades de corte de
rocas, creando un ambiente laboral que garantice el bienestar y la seguridad de los

trabajadores.

Se requiere analizar la productividad de los técnicos de muestreria tanto en salas de
corte con cadmara como en salas de corte sin camara y como las condiciones

desfavorables de trabajo implementadas varian en cuanto al nivel de productividad.

La presente investigacion se enfoca en analizar la productividad de los trabajadores en
las salas de corte en una mina superficial. Los resultados obtenidos de esta

investigacion proporcionaran informacién valiosa para las empresas mineras y
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permitiran tomar decisiones informadas sobre como optimizar el entorno laboral y

asegurar la proteccion y el confort de los empleados.
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1.1. Planteamiento del Problema

La presente investigacion aborda el analisis de la productividad de los
trabajadores en la sala de cortes con camara y sin camara. En la industria
minera, los técnicos de muestreria juegan un papel fundamental en las tareas,
donde se realizan actividades de corte de testigos de rocas que se las envia el
equipo de perforistas Schramm. Sin embargo, estas tareas estan asociadas con
niveles de ruido elevados llegando a alcanzar niveles de ruido equivalentes
superiores a los 83 decibeles, lo que puede tener consecuencias negativas para
la seguridad y salud de los técnicos de muestreria, asi como para la
productividad de la operacion minera.

La implementacion de camaras en las salas de corte ha surgido como una
posible solucidon para mejorar la productividad, reducir el nivel de ruido y
optimizar las condiciones de trabajo de los técnicos de muestreria. La presencia
de camaras podria actuar como una barrera fisica que ayuda a atenuar el ruido
generado por las actividades de corte de rocas. Ademas, se espera que la
reduccion del ruido mejore la productividad en los trabajadores de la sala de
cortes con camara.

Sin embargo, a pesar de la implementacion de camaras en las salas de corte,
se requiere una investigacion mas profunda para evaluar de manera efectiva el
impacto de esta medida en la productividad y la minimizacién del nivel de ruido
en las tareas de los técnicos de muestreria de la sala de corte. Es necesario
realizar un analisis riguroso y objetivo para determinar si la implementacion de
camaras realmente aumenta la productividad y/o mejora las condiciones

laborales.
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1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. General
e Evaluar y comparar la productividad y condiciones laborales en la
actividad de cortes de testigos desarrolladas en las salas de corte
de una mina superficial ubicada al sur del Peru.
1.2.2. Especificos
e Analizar la productividad de los técnicos de muestreria en la sala de
corte con camara y en la sala de corte sin camara, considerando
indicadores como la cantidad de testigos seccionados, el tiempo
empleado y porcentaje de utilizacion de su jornada diaria para la
realizacion de las actividades, asi como las condiciones de trabajo
en decibeles de ruido.
e Evaluary comparar las condiciones de trabajo en decibeles de ruido
a los que esta expuesto el trabajador en una sala de cortes con
camara y sala de cortes sin camara.
¢ |dentificar los factores que podrian influir en la productividad y
bienestar a los que estan expuestos los técnicos de muestreria.
1.3. Preguntas de la Investigacion
1.3.1. Pregunta Principal
¢ ;Como se relaciona la productividad de corte de testigos de roca en la
sala de cortes con camara y sin cadmara con las condiciones laborales
existentes en una mina superficial ubicada al sur del Per(?
1.3.2. Preguntas Secundarias
e ;Cual es el nivel de productividad de los técnicos de muestreria en la
sala de corte con camara y sala de cortes sin camara, considerando
indicadores como la cantidad de testigos de roca seccionados, el tiempo

empleado y porcentaje de utilizacion de su jornada diaria?
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e ;Cuales son los niveles de ruido promedio, medidos en decibeles (dBA)
a los que esta expuesto el trabajador en una sala de corte con camara y
en una sala de corte sin camara?
e ;Cuales son los factores que podrian influir en la productividad y
bienestar del personal técnico de muestreria?
1.4. Hipotesis
La utilizacion de camaras en las salas de corte aumentara la productividad de
corte de testigos de roca y mejorara las condiciones laborales del trabajador.
1.5. Lineas de Investigacion
Esta investigacion corresponde a la optimizacion de procesos mineros.
1.6. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacién del presente trabajo es de tipo aplicativo, ya que se
busca identificar los factores que intervienen en la productividad de cortes de
testigos de roca, también es de tipo descriptivo ya que se describe y analiza la
informacion recopilada a través de la documentacion.
Palabras Clave
Productividad, Seguridad, Entorno
1.7. Alcances y Limitaciones
1.7.1. Alcances
Los alcances de la presente tesis son evaluar los niveles de productividad
con la aplicacién camaras en la sala de corte especificamente de una mina
superficial ubicada al sur del pais.
1.7.2. Limitaciones
Las limitaciones de la presente tesis incluyen restricciones de recursos
humanos, materiales y de datos ya que la empresa minera es muy
reservada con esta informacion, por lo que puede afectar el tamano vy la
representatividad de la muestra, asi como la participacién activa de los

trabajadores en la mediciones de ruido, ademas el tiempo asignado para la
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investigacion es muy limitado, lo que influye en la cantidad de los analisis
realizados y por ultimo, es importante tener en cuenta que los resultados
obtenidos se centran especificamente en la industria minera peruana y
podrian no ser plenamente generalizables a otros contextos industriales.
1.8. Aporte del Desarrollo de Tesis
Los resultados y hallazgos obtenidos proporcionaran nueva informacion sobre
los niveles de rendimiento de los técnicos de muestreria al momento de realizar
el corte de testigos de rocas en la sala de corte con camara y sin camara y la
mejora de las condiciones de trabajo. Esto ampliara la comprension de los
efectos del ruido en el entorno laboral y brindara fundamentos para futuras
investigaciones y desarrollos en el campo.
Ademas, la investigacién tiene un impacto directo en las condiciones laborales
de los técnicos de muestreria en la industria minera. Los resultados vy
recomendaciones derivados de esta investigacion pueden utilizarse para
mejorar las condiciones de trabajo de los técnicos de muestreria y analizar
especialmente el aumento o disminucion de la productividad.
Esto contribuira a crear entornos de trabajo mas seguros y saludables,
promoviendo el bienestar y la calidad de vida de los técnicos de muestreria en
la industria minera peruana.
Finalmente, la investigacion tiene implicaciones practicas para las empresas
mineras. Los resultados obtenidos permitiran a las empresas tomar decisiones
informadas sobre la implementacién de camaras en la sala de corte como una
medida para reducir el ruido y mejorar las condiciones laborales.
Esto puede conducir a una mayor satisfacciéon de los trabajadores, asi como a
la reduccién de riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores. Los
resultados y conclusiones que se obtendran pueden respaldar la necesidad de
implementar medidas efectivas para controlar y minimizar el ruido en el entorno

laboral.
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2.1. Antecedentes de Investigacion
Los antecedentes de la presente tesis se basan en investigaciones previas
relacionadas con la productividad, las condiciones laborales y el bienestar de
los trabajadores en la industria minera. Estudios anteriores han demostrado que
la exposicion prolongada a niveles altos de ruido puede tener efectos negativos
en el desempefio laboral y en la salud auditiva de los trabajadores.
En cuanto a la productividad en las salas de corte, existen antecedentes
limitados en el contexto especifico de la industria minera. Sin embargo,
investigaciones realizadas en otros sectores han mostrado que las operaciones
remotas pueden aumentar la productividad, reducir el ruido y mejorar las
condiciones de trabajo.
En el ambito de la mineria, se han realizado estudios que abordan la exposicion
al ruido y su impacto en la salud de los trabajadores mineros. Estos estudios
han destacado la importancia de implementar medidas para controlar y reducir
el ruido en los entornos mineros.
Sin embargo, existe una brecha en la investigacion que se centra
especificamente en el analisis de la productividad en la sala de corte y su efecto
en el nivel de ruido y el bienestar de los trabajadores mineros, en particular, de
los técnicos de muestreria. Es necesario abordar esta brecha y llevar a cabo un

estudio mas profundo y especifico en el contexto de la industria minera peruana.

Una primera investigacion, en la que se evalua en nivel de ruido ocupacional en
los perforistas, es la titulada “Evaluacion de Nivel de Ruido Ocupacional en
los Trabajadores Perforistas de Mineria Subterranea Convencional e
Implementaciéon de Medidas Segun Jerarquia de Control, Arequipa 2019”
escrita por los autores Milward Carzales y Miriam Molina, publicado en Arequipa
en el ano 2021, donde se evalua el nivel de ruido equivalente al que estan

expuestos los perforistas de una mina subterranea, en la cual todas las
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mediciones superaron los 90dB y llegando a tener dosis de ruido de mayores a
1000% en donde se evalua las medidas de control segun la jerarquia de
controles, y su impacto en la salud de los trabajadores, por lo que se propuso
primero la reduccion de la jornada diaria de los trabajadores y el mejoramiento
de los protectores auditivos, esto ayuda a la investigacion para verificar la
jerarquia de controles al momento de mitigar los riesgos (Carzales & Molina,

2021).

Una segunda investigacion en la que se enfoca en determinar las alteraciones
auditivas de los trabajadores que estan expuestos a altos niveles de ruido es la
titulada “Alteraciones auditivas en trabajadores expuestos a altos niveles
de ruido en la industria minera” escrita por los autores Henry Corrales, Ivan
Daza y Maria Pulido, publicado en Bogota en el afio 2021, en donde se busca
indagar sobre las condiciones de exposicion al ruido y busca ofrecer alternativas
de solucion para mejorar las condiciones laborales de los trabajadores mineros
garantizando ambientes seguros y saludables, en donde las principales
soluciones varian desde realizar mediciones de ruido periddicas considerando
las distancias entre la emision de la fuente de ruido y los receptores y aplicando
una demarcacion de areas, asimismo en equipos se busca implementar cabinas
insonorizadas para que el ruido del exterior no ingrese a las cabinas de los
operadores en el interior. Esta investigacion sirve para que se realice un analisis
a cerca de las barreras de sonido que se puedan implementar en la industria
minera, asi mismo ayuda para tener una vision mas clara sobre los controles
administrativos existentes en la industria minera (Corrales, Daza, & Pulido,

2021).

Una tercera investigacion en la que se recomienda mantener una vigilancia

constante a las potenciales exposiciones de ruido, establecer registros y las
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elecciones adecuadas de protectores auditivos es la titulada “Efecto del ruido
laboral en Ila salud de los trabajadores y su mitigacion en las operaciones
de la constructora Meneses S.R.L., unidad minera Raura’ escrita por el autor
Luis Coaquira, publicada en Tacna en el afio 2022, en la cual aborda la relacion
del ruido laboral y los efectos en la salud de los trabajadores y busca evaluar
cuantitativamente los ruidos en las operaciones mineras, de acuerdo a los
limites maximos permisibles y buscar alternativas de solucién, en la
investigacion muestra que los efectos en la salud de los trabajadores
ocasionados por el ruido son temporales alrededor de un 51% de los casos y
pérdida permanente de la audicién alrededor de un 32%, mientras que los
niveles de ruido promedio fueron de alrededor de 100 decibeles, proponiendo
una adquisicion periddica de tapones auditivos con niveles de atenuacion de
ruido de hasta 30 decibeles, logrando una reduccion de alrededor de 29%, esta
investigacion ayuda para evaluar eficazmente el control en el uso de proteccion
auditiva adecuada para los trabajadores mineros y ofrece una vision detallada

de los dafios a los que se esta expuesto (Coaquira, 2022).

Una cuarta investigacion en la que se analiza los efectos de la exposicion al
ruido industrial de los trabajadores es la titulada “Dafo auditivo en
trabajadores por exposicion a ruido laboral” escrita por el autor Diego
Flores, publicada en Ecuador en el ano 2021, en la que se explica los danos
que ocasionan la exposicion al ruido industrial como por ejemplo, la hipoacusia
por ruido, evidenciandose que mas del 30% de los trabajadores sufrieron algun
tipo de dano auditivo, esto debido a que el nivel de exposicién a ruido de los
trabajadores, se encontraba en un rango de 91 a 100 dB(A), por lo que también
se recomienda seguir un tratamiento para este tipo de casos como el empleo
de la vitamina A, vitamina B12, entre otros tipos de suplementos, con el fin de

favorecer la recuperacion parcial o total de la células ciliadas que hayan sufrido
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algun tipo de dafo, por otra parte se sefala que en cuanto a sectores de
produccion, el sector minero es la que tiene mayor prevalencia en la pérdida de
la audicion llegando a tener porcentajes de hasta 47%, por lo que esta
investigacion, es necesaria para comprender los efectos nocivos de las
exposiciones al ruido y evaluar en adelante sus medidas de control, mejorando
la seguridad en el ambiente de trabajo, especialmente en la mineria (Flores,

2021).

Una quinta investigacion en la que se evalua el entorno de trabajo, mediciones
de ruido, dosimetria y la evaluacién de un programa de monitoreo, es la titulada
“Ruido ocupacional y monitoreo mediante dosimetria y sonometria en el
taller de la empresa multiservicios Baldarrago, Lima 2017 escrita por el
autor Frank Castillo, publicada en Lima en el afio 2017, en donde da cuenta de
la metodologia de las mediciones de ruido, realizados en dos turnos diferentes.
En la investigacion se realizaron mediciones de ruido y sonometria con equipos
de la marca Larson Davis, en la cual se logro identificar que la presién sonora
en el ambiente de trabajo, supera los limites maximos permisibles establecidos
por ley, implementandose medidas de control como el uso de tapones auditivos,
el hermetizado de las oficinas de la empresa con un material aislante. Esta
investigacién, ayuda a comparar la metodologia usada en las mediciones de la
presente investigacion, verificando que la metodologia utilizada es la mas

adecuada para garantizar la fidelidad de los registros y la precisién de los datos.

Una sexta investigacion en la que se busca identificar métodos de muestreo,
disefio programas de proteccién auditiva y conservacion de la misma, es la
titulada “Disefio de programa de monitoreo de higiene industrial para la
empresa minera San Manuel” escrita por el autor Jorge Anza, publicada en La

Paz en el afo 2018, en la cual se menciona que la prioridad de cualquier
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organizacién debe ser garantizar la salud y seguridad de los trabajadores, en la
que gestionar adecuadamente los peligros y riesgos de un proceso de acuerdo
a estandares y normas, genera un valor agregado a largo plazo que no siempre
es evidente de manera inmediata. Por lo que la higiene industrial controla
riesgos ocupacionales que no son perceptibles a corto plazo, como la
disminucion de capacidades auditivas, respiratorias, visuales y otros aspectos
de la salud de los trabajadores que no son perceptibles hasta mucho tiempo
después de que el trabajador haya dejado su labor.
2.2. Marco Legal
Norma nacional de cumplimiento obligatorio en referencia a la seguridad y salud
en el trabajo.
A. Constitucion Politica del Peru, Articulo 2 inciso 22.
Este parrafo establece el derecho de cada individuo a la paz, la
tranquilidad y el disfrute del tiempo libre y el descanso, asi como asegura
el vivir en un entorno equilibrado y propicio para la vida. Esto resalta la
importancia de conservar y fomentar un ambiente favorable para el
desarrollo, el bienestar y la calidad de vida de las personas (Congreso
de la Republica, 1993).
B. Ley N° 29783
La ley de Seguridad y Salud en el trabajo presenta nueve principios
destinados a fomentar y salvaguardar la seguridad y salud de los
trabajadores, asegurando entornos laborales seguros y saludables. Esta
legislacion abarca disposiciones concernientes a la identificacion y
evaluacion de riesgos, la aplicacion de medidas de control, la formacion
de los trabajadores y la difusion de informacion sobre seguridad y salud

en el ambito laboral (Congreso de la Republica, 2011).
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C. Decreto Supremo N° 005 - 2012 - TR
El decreto supremo N° 005 - 2012 — TR complementa el reglamento de
Seguridad y Salud en el trabajo, el cual busca fomentar una cultura de
prevencion de riesgos laborales y fortalecer la funcién de supervision del
Estado Peruano. Su cumplimiento es esencial para asegurar entornos
laborales adecuados, salvaguardando la salud fisica y mental de los
trabajadores (Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, 2012).

D. Decreto Supremo N° 024 — 2016 — EM
El Decreto Supremo N° 024 — 2016 — EM representa el primer pilar del
reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, destacando
su importancia para el sector minero al propiciar un ambiente laboral
seguro. Su objetivo principal es garantizar que todas las operaciones
mineras se lleven a cabo de una manera segura, priorizando la
proteccion de la salud fisica y mental de los empleados a través de la
prevencion de accidentes laborales y enfermedades ocupacionales
(Ministerio de Energia y Minas, 2016). En este decreto se establece una
guia de medicion de ruido, que es en la se basa la presente investigacion
(ver anexo 01).

E. Decreto Supremo N° 023 — 2017 - EM
El Decreto Supremo N° 023 — 2017 — EM, fue emitido el 18 de agosto
del 2017, en la que se modifican varios articulos y anexos aprobado por
el decreto supremo N° 024 — 2016 — EM, en esta modificatoria se
modifican 61 articulos, 7 anexos y se agregan 2 nuevos anexos, entre
las cuales se destaca la necesidad de precisar las obligaciones de las
empresas mineras y contratistas.

F. Decreto Supremo N° 034 — 2023 - EM
El Decreto Supremo N°034 — 2023 - EM, fue emitido el 29 de diciembre

del 2023, lo cual modifica 29 articulos e incorpora el capitulo Xll, que
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trata sobre la gestion de depdsitos de relaves y afade 9 anexos al
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, aprobado de
por el Decreto Supremo N° 024-2016-EM. Esto tiene como como fin el
fortalecimiento del reglamento relacionado con la seguridad y salud
ocupacional en la industria minera (Ministerio de Energia y Minas, 2023).
2.3. Bases Tedricas de la Investigacion
2.3.1. Productividad
La productividad se refiere a la capacidad de generar resultados o logros a
partir de la utilizacion eficiente de recursos disponibles para alcanzar metas
y objetivos especificos. La productividad no solo se relaciona con la
cantidad de produccién o servicios generados, sino también con la calidad,
tiempo'y el valor agregado que se ofrecen. (Franco, Uribe, & Agudelo, 2021)
2.3.2. Presiones sonoras audibles.
El 6rgano auditivo humano puede captar sonidos con presiones que oscilan
entre 20x10-6 y 200 pascales. Al comparar los extremos de esta escala, la
presién sonora mas baja es de 20x10-6 Pa, mientras que la mas alta es de
200 Pa; el segundo valor es diez millones de veces superior al primero. En
consecuencia, se puede afirmar que el rango de presiones sonoras
perceptibles abarca una amplia gama. (Cortes Diaz, 2012)
2.3.3. Decibeles
Se denota con las letras “dB” y se expresa en decibeles. La pauta que
debemos emplear al seleccionar el valor de referencia es que cero
decibelios representan el nivel de presidn sonora mas minimo que el oido
humano puede detectar, es decir, 20uPa.
2.3.4. Efectos del ruido en la persona
La exposicion a ruidos intensos puede afectar al organismo de diversas

maneras, ya sea a través de respuestas reflejas o mediante repercusiones
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en el bienestar psicologico del individuo. Desde la perspectiva fisioldgica,
algunas de las consecuencias de la exposicién a ruidos intensos incluyen:
e Impacto en el sistema circulatorio, causando una elevacion de la
presién arterial, ritmo cardiaco y constriccibn de los vasos
periféricos.
e Influencia en el metabolismo, generando un aumento en su
velocidad.
e Afectacion del sistema muscular, generando un aumento en la
tensién.
e Impacto en el sistema digestivo, generalmente produciendo la
inhibicion de dichos érganos.
¢ Influencia en el sistema respiratorio, generando alteraciones en el

ritmo de respiracion.

Estas respuestas son temporales, manifestandose de manera inconsciente
y espontanea, sin necesariamente estar vinculadas a una sensacién de
incomodidad o malestar. Desde la perspectiva psicoldgica, el ruido suele
generar molestias y desagrado, lo cual puede depender de factores tanto

objetivos como subjetivos.

e La aversion se intensifica en presencia de ruidos fuertes y de
frecuencia elevada.

e Los sonidos discontinuos y sorpresivos generan mas molestias que
los sonidos continuos o habituales.

e La naturaleza de la actividad que realiza la persona influye en el
grado de incomodidad que experimenta.

2.3.5. El sonido
El sonido, perceptible por el oido humano, se caracteriza como cualquier

alteracion de la presion en relacion con la atmosférica. Originado por
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movimientos vibratorios que se propagan en diversos medios (sdlidos,
liquidos o gaseosos), se define como una vibracién acustica con capacidad
para generar una experiencia auditiva. Las expresiones fundamentales del
sonido son el ruido, la musica y la conversacion. Desde una perspectiva
subjetiva, se refiere a la percepcion auditiva en el cerebro, mientras que
objetivamente se alude a aspectos fisicos del movimiento ondulatorio,
como frecuencia, periodo, longitud de onda, entre otros, todos mensurables
con gran precision.

2.3.6. El ruido
El ruido, comunmente definido como un sonido no deseado, tiene un
impacto significativo en el adecuado funcionamiento del oido humano. Este
funcionamiento es crucial no solo para la ejecucion precisa de tareas y la
prevencion de riesgos de accidentes, sino también para las interacciones
sociales que abarcan aspectos culturales, informativos, de entretenimiento
y diversion. La influencia del ruido se extiende incluso a las funciones
psiquicas, y la disminucién de la capacidad auditiva o la sordera
representan desafios apremiantes en el mundo desarrollado. Este
problema se manifiesta como una amenaza a la audicion humana,
destacando la necesidad urgente de medidas eficaces para contrarrestar la
progresiva pérdida auditiva que afecta a la humanidad.

2.3.7. Clasificacién del ruido
Ruido de impacto: Este tipo de ruido exhibe una disminucion exponencial
en el Nivel de Presion Acustica (NPA) con el tiempo, y las variaciones entre
dos picos consecutivos de nivel acustico se producen en un lapso superior
a un segundo. Su tiempo de accion es igual o inferior a 0,2 segundos.
Ruido continuo: Se caracteriza porque el equivalente se mantiene

constante a lo largo del tiempo, y si presenta picos, estos suelen ocurrir en
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intervalos menores a un segundo. Por ejemplo, el ruido de un ventilador o
una maquina de fabricacién continua.
Los ruidos continuos pueden subdividirse en dos categorias:
Ruido estable: En este caso, el equivalente ponderado A se mantiene
practicamente constante en un punto a lo largo del tiempo. Cuando se
utiliza el sondmetro en modo SLOW, la diferencia entre los valores maximo
y minimo es inferior a 5 dB(A).
Ruido variable: Aqui, el equivalente oscila mas de 5 dB(A) a lo largo del
tiempo. Un ruido variable puede descomponerse en varios ruidos estables,
por ejemplo, en una jornada laboral con diferentes niveles de intensidad
sonora en distintos periodos, como 1 hora a 85 dB(A), 5 horas a 91 dB(A),
2 horas a 93 dB(A).

2.3.8. Medicion de ruido
Para llevar a cabo una adecuada recoleccion de muestras del nivel de ruido,
es esencial considerar los siguientes aspectos:

e Caracteristicas del entorno donde se realiza la medicion, detallando la
naturaleza y dimensiones de suelos, paredes y techos, asi como la
ubicacién y descripcién de objetos y personas.

e Descripcion del proceso o maquinaria generadora de ruido, abarcando
dimensiones, ubicacién, tipo de maquina o proceso, y tipo de montaje.

= |dentificacion de fuentes de ruido secundarias, especificando su ubicacion,
tipos y categorias de operaciones.

= Especificaciones de los dispositivos utilizados para la medicion, incluyendo
modelo, fecha de calibracion, estado de las baterias, entre otros.

= Posicion del observador durante la toma de muestras.

= Ubicacion del micréfono y direccién desde la cual llega el sonido con
respecto a la orientacién del micréfono.

= Condiciones ambientales como temperatura, humedad y velocidad del aire.
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= Mediciones totales y niveles por banda en cada posicion del micréfono.

= Duracién temporal de la medida.

= Representacion en plano de la disposicion de las maquinas y los puntos de
medicion en la planta.

2.3.9. Exposicion al riesgo por ruido

Para niveles de exposicion superiores a 82 dBA en un periodo de 8 horas
(o una dosis que exceda el 50%), se aconseja que tanto el trabajador como
el lugar de trabajo se integren en programas de formacion para prevenir la
pérdida de la audicion.
En situaciones donde los valores de exposicion excedan los 85 dBA en 8
horas (o una dosis superior al 100%), resulta imperativo comenzar a aplicar
acciones correctivas para reducir la exposicion. Mientras se implementan
soluciones mas efectivas, se requiere el uso temporal de equipos de
proteccion auditiva como medida de control.
Cuando los niveles de exposicion superan los 100 dBA pero no llegan a los
105 dBA, es necesario y por tanto obligatorio el uso de doble proteccion
auditiva como medida de control, siempre mientras se aplican medidas
correctivas mas eficaces. Es importante que ninguna persona se exponga

a niveles superiores a 105 dBA, sin importar la duracion de la exposicion.
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Tabla 1. Niveles de Ruido

Nivel de ruido en la Escala de | Tiempo de Exposicion

ponderacion "A" Maximo en una jornada
laboral

82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia

94 decibeles 1 hora/dia

97 decibeles 1/2 horal/dia

100 decibeles 1/4 horal/dia

Nota: La tabla nos muestra el tiempo de exposicion maxima al ruido. Tomado de la Guia N°1
Medicion de Ruido D.S.024 — 2016

2.3.10.Control del riesgo
Para gestionar el ruido, es esencial adherirse al proceso detallado en la
figura siguiente. Este proceso abarca la medicion del ruido, un analisis
exhaustivo del problema considerando criterios de evaluacion y, en caso de
identificar una situacion de riesgo significativa, implementar medidas de

control especificas adaptadas a cada circunstancia.
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Tabla 2. Control del riesgo para ruido

DEFINICION DEL
PROBLEMA
> »| MEDICION DE
A RUIDO
C. PERIODICO
A
SITUACION CRITDESIOS
SEEURA VALORACION
< RIERIDAS SITUACION
N s |  DERIESGO
CONTROL

Nota: Se muestra el procedimiento a seguir para la aplicacion de controles. Tomado de
Seguridad e higiene en el trabajo de la empresa

2.3.11.Jerarquia de control
En alineacion con estandares internacionales como la ISO 45001, la
jerarquia de control se fundamenta en la premisa de priorizar las estrategias
de prevencion y correccién de riesgos. Esto implica, en orden de
importancia, la consideracién de medidas como la eliminacién, sustitucion,
controles de ingenieria, controles administrativos y la utilizacion de equipo
de proteccion personal.
Este proceso se inicia durante la fase de planificacion de las actividades, y
su seguimiento constante a lo largo del desarrollo de las mismas resulta
crucial para la actualizacion perioddica de la matriz IPERC y los formatos de

registro correspondientes. Los niveles de jerarquia son:
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= Eliminacion: En esta etapa inicial, la estrategia se enfoca en la
eliminacion del riesgo mediante un control que aborde directamente
la causa fundamental de la amenaza.

= Sustitucion: En la fase inicial, la eliminacién de un riesgo se logra
mediante la sustitucion de un producto. Sin embargo, en este
segundo nivel, la sustitucion no resulta en la eliminacion total del
riesgo, aunque si conduce a su reduccién. En este contexto, la
sustitucion puede abarcar diversos aspectos, como la modificacion
de un proceso, el cambio de ubicacion donde se lleva a cabo un
proceso o la alteracion de una actividad especifica.

= Controles de ingenieria: El propdsito fundamental de los controles
de ingenieria reside en la adopcién de sistemas mecanicos,
eléctricos o electronicos que introduzcan modificaciones en las
condiciones en las que se lleva a cabo una tarea. Esta accién busca
reducir la probabilidad riesgo particular, asegurando un entorno de
trabajo mas seguro y protegido.

= Controles administrativos: Se engloban aquellas medidas que
derivan de decisiones de indole administrativa, como o6rdenes,
instrucciones, directrices, prohibiciones o la imposicion de seguir
procedimientos especificos. Estas acciones no solo delinean el
marco normativo, sino que también establecen las pautas y
responsabilidades que guian el comportamiento y las practicas en
el entorno laboral.

= Equipo de proteccién personal (EPP): En la fase final de la
jerarquia de controles se encuentran los riesgos que, tras haber
pasado por las cuatro categorias previas, requieren medidas de
proteccion personal. Esto implica el uso de equipos especializados,

como trajes especificos, protectores de oidos y ojos, mascaras,
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guantes, entre otros. Estos elementos estan disefiados para
resguardar al trabajador de amenazas que persisten a pesar de los
esfuerzos realizados en niveles anteriores, ofreciendo una barrera

directa entre el individuo y los peligros identificados.

Figura 1. Jerarquia de controles

Jerarquia de controles

Mas
efectivo m Eliminar el peligro fisicamente

—' Aislar a las personas del peligro
I m‘ Cambiar la manera de trabajar de las personas
Menos

4 Proteger al trabajador con equipo
de proteccion personal
efectivo

Nota: La jerarquia de controles muestra la manera mas eficaz para el control de pérdidas.
Tomado de la norma NIOSH 45001.

2.3.12.Seguridad y calidad

En la actualidad, la supervivencia empresarial esta estrechamente ligada a
su capacidad competitiva, siendo la calidad uno de sus elementos
fundamentales.

En este contexto, la seguridad emerge como un factor importante al
considerarla como parte esencial de la calidad del producto. En
consecuencia, la mejora de las condiciones laborales, que implica la
eliminacion de riesgos y el aumento del confort y satisfaccion personal, se
percibe como un aspecto de gran relevancia para lograr una calidad
superior, libre de errores y con un posible aumento en la productividad.
Las empresas reconocen la necesidad de abordar de manera conjunta la

calidad y la seguridad. La seguridad se integra con enfoques similares a las
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normas de calidad ISO 9000, avanzando hacia la Gestion Integral del
Riesgo, que abarca tanto las pérdidas humanas como materiales.

Este cambio de perspectiva, hacia un enfoque mas preventivo y rentable,
refleja una tendencia hacia el Control total de pérdidas y la seguridad
integrada en todos los niveles jerarquicos de la empresa. Ademas, estos
planteamientos encuentran justificacion no solo desde una perspectiva
econdmica, sino también considerando los imperativos sociales impuestos

por la sociedad, incluyendo a trabajadores, administracién y comunidad.

2.3.13.Proteccion auditiva

Los protectores auditivos son dispositivos esenciales utilizados para reducir
los niveles de ruido y prevenir dafios en la audicion de los trabajadores
expuestos a entornos ruidosos, especialmente cuando los niveles superan
los 83 dB, donde su uso es obligatorio segun la normativa peruana e
internacional.

La falta de uso puede resultar en danos auditivos irreparables a largo plazo.
Existen diversos protectores auditivos, como tapones (premoldeados,
moldeables, semiinsertos) que pueden ser reutilizables o desechables y las
orejeras, estas ultimas también conocidas como protectores de copa y

pueden colocarse en un casco.
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Figura 2. Tipos de proteccion auditiva

PREMOLDEADOS MOLDEABLES

OREJERAS
SEMIINSERTOS OREJERAS SOBRE CASCO

o 3

Nota: La figura nos muestra los diferentes tipos de proteccion auditiva disponibles en el mercado

peruano. Tomado de Outlet Minero.

2.3.14.Parametros de los dosimetros de ruido
En las mediciones de ruido realizadas por dosimetros de ruido, los valores
mencionados representan distintas métricas y parametros relacionados con
la exposicién al ruido.

e LAE (Level above the Equivalent level): Este valor indica el nivel
de presion sonora instantaneo por encima del nivel equivalente.
Proporciona informacion sobre los picos de ruido.

e EA (Exposure level, o nivel de exposicion): Representa el nivel
medio de ruido ponderado por A durante un periodo de tiempo
especifico. Puede ser calculado para diferentes periodos, como 8
horas (EA8) o 40 horas (EA40), y se utiliza para evaluar la
exposicion acumulativa al ruido.

e LCSpeak (Level Continuous Equivalent to a 1-second Peak): Es
un valor que se relaciona con la exposicién continua equivalente a

un pico de 1 segundo.
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e LASmax (Level Above the Steady Maximum): Indica el nivel de
presién sonora por encima del nivel maximo constante. Se utiliza
para evaluar los picos de sonido por encima del nivel maximo
constante.

e LASmMmin (Level Above the Steady Minimum): Similar al LASmax,
pero indica el nivel por encima del nivel minimo constante.

o LAeq (Equivalent Continuous Noise Level): Representa el nivel
continuo equivalente de ruido durante un periodo de tiempo
especifico. Se utiliza para calcular el nivel de ruido promedio
durante un periodo determinado, este es el resultado con el cual se
evalua las condiciones de trabajo en esta presente investigacion.
Ademas, se establece que el Limite Maximo Permisible (LMP) para
una jornada de 12 horas es 83 decibeles de acuerdo al D.S. 024-
2016-EM.

e LCeq (Equivalent Continuous Noise Level for impulsive
noises): Es similar al LAeq, pero se utiliza para evaluar ruidos picos.

o LAleq (Impulse Equivalent Level): Indica el nivel equivalente de
ruido pico. Es utilizado para evaluar la exposicion a ruidos

impulsivos a lo largo del tiempo.

Cada uno de estos parametros proporciona informacion especifica sobre
diferentes aspectos de la exposicioén al ruido, ya sea en términos de niveles
instantaneos, promedios, picos o exposicidon acumulativa. La seleccion del
parametro a utilizar dependera de los objetivos de la evaluacion y de los

estandares o normativas aplicables.
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2.3.15.Parametros de los sondmetros
En el sondmetro, existen diferentes parametros que se utilizan para ver la
exposicion al ruido de una manera mas especifica, en este caso se utilizan
los parametros relacionados con "1/1 octava" y estan asociados con el
analisis del espectro de frecuencia del sonido.

e 1/1 Octava: Este término se refiere al método de analisis del
espectro de frecuencia. En lugar de analizar todo el espectro en
bandas continuas, el analisis de octava divide el espectro en bandas
mas pequefias centradas en frecuencias especificas, cada una
siendo una octava de la frecuencia de la banda adyacente. EI "1/1"
indica que se utiliza un solo nivel de resolucion, también llamado
banda de tercio de octava.

e Espectro Ref. OBA 1/1 (Espectro Referencia Oba 1/1): Esto se
refiere al espectro utilizado para calibrar el sonémetro en términos
de su respuesta a diferentes frecuencias. Puede ser una referencia
estandar, como la respuesta a frecuencias especificas en el rango
de 1/1 octava.

e OBA 1/1 Bajo rango: Esta parte indica que el analisis esta
enfocado en el "Bajo rango" del espectro, es decir, las frecuencias
mas bajas. En un andlisis de octava, las bandas de frecuencia se
dividen en diferentes rangos, y "Bajo rango" se refiere a las

frecuencias mas bajas en ese analisis.
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2.4. Variables

Tabla 3. Variables

Variable dependiente

Definicion de Ejecucion

Indicador Operacional

Evaluar el promedio de la
toma de tiempos en
ambientes con camaray
sin cdmara.

YTy;Ty; Ty Ty s Too
Total de mediciones de tiempo

PROM(minutos) =

Productividad de cortes de
testigos de roca y mejora
de condiciones laborales

Evaluar la Productividad
del personal.

N° Horas %100
Jornada de Trabajo

% Utilizacion de jornada de trabajo=

Evaluar el promedio del
nivel de ruido equivalente
en ambientes con camara
y sin camara.

Y. LAeq,;LAeq,; LAeqs; LAeqy; .....; LAeqoo

Total de mediciones de ruido

PROM =

Variable independiente

Definicion de Ejecucion

Indicador Operacional

Aplicacidn de camaras

Realizar la medicidn
tiempos en la actividad de
cortes de testigos de roca

T (minut
Tiempo de corte= Lol )

corte con camaray sin
cdmara.

en ambientes con camara N° cortes
y sin camara.
Medir el nivel de ruido
; 1 T PA%(T
equivalente en salas de LAeq = 10L0g10;,f0 PO(2 ) . dT

Donde:

T= Tiempo (minutos)

LAeqg= Nivel de ruido equivalente

PA= Senal de la presion sonora

PO= Presion del aire de referencia (20 micropascales)
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CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO
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3.1. Tipo y Diseio de la Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicativo, ya que se busca abordar un
problema en concreto y analizar la productividad y seguridad minera en los
cortes de testigos de roca en las salas de corte.
3.1.2. Nivel de la investigacion.
La presente investigacion es de nivel Exploratoria-Descriptiva, ya que tiene
como objetivo explorar un tema o problema de investigacion que es poco
conocido, y generar ideas y teorias que puedan ser desarrolladas en
investigaciones futuras y se busca describir los factores que conducen a una
mayor o menor productividad.
3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion objetivo de esta investigacion esta conformado por 45
trabajadores de la superintendencia de geologia de una mina superficial
ubicada al sur del pais.
3.2.2. Muestra
La muestra esta conformada por 12 trabajadores del area de muestreria de
una mina superficial ubicada al sur del pais.
3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
El presente estudio utiliz6 un disefio de investigacion documental para analizar
los cambios en la productividad con la aplicacion de camaras en las salas de
corte y como estos cambios pueden afectar la productividad y la seguridad
laboral en la industria minera.
Se realizé una revision sistematica y el analisis de la documentacion existente
sobre las mediciones realizadas a los técnicos de muestreria de la sala de corte

en la industria minera incluyendo informes técnicos y equipos de ultima
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generacion con calibracion vigente para la confiabilidad de los datos (ver anexo

02).

3.3.1. Método de Recoleccién de Datos
Para realizar una adecuada metodologia de recoleccion de datos se siguen
el siguiente procedimiento.

a) Programa de Monitoreos
Es el conjunto de actividades disefados para reconocer, evaluar y controlar
los riesgos que enfrentan los trabajadores en su entorno laboral, tiene como
objetivo principal garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en su
entorno laboral.
Se basa en riesgos identificados y parametros especificos de monitoreos,
en las que pueden incluir la exposicion a agentes fisicos, quimicos,
biolégicos, temperaturas, etc. Para cumplir con el programa de monitoreos
(ver anexo 03) se desarrollan planes detallados para llevar a cabo las
mediciones necesarias, en la cual se recopilan los datos para obtener un
panorama mas amplio de la exposicién de los trabajadores a los riegos
identificados y determinar si se encuentran dentro de los limites de
seguridad establecidos.
Este primer paso es importante para poder realizar un seguimiento
especializado de las actividades y fuentes de exposicion.

b) Identificacion de puestos de trabajo
Se realizan coordinaciones previas con los supervisores de cada area de
trabajo, obteniendo informacién sobre las zonas donde realizaran los
trabajos y se procede a identificar a los trabajadores que participaran en los

monitoreos programados (ver anexo 04).
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c) Coordinacion y registro de los puestos a evaluar
Antes de iniciar con las mediciones se procede a obtener informacion de los
trabajadores que participaran de los monitoreos programados, asi como las
consideraciones adicionales que el supervisor del area pueda brindar.

d) Instalacién de los equipos de medicion
Para la instalacion de los equipos, en este caso especifico, los de
dosimetria, se proporcionara al empleado una pechera que contiene un
dosimetro de ruido previamente calibrado a 114.0 dB utilizando el calibrador
de ruido (Figura 3).
Este dosimetro esta configurado para realizar mediciones durante un
periodo de especifico de minutos, realizando mediciones de como minimo
el 70% de la jornada del trabajador. Se asegurara la colocacién del equipo
adecuada fijando el dispositivo correctamente en la pechera. Se prestara
especial atencién para evitar que se coloque en el mismo lado que el altavoz
de la radio de comunicacién, si es relevante para la situacion.
El micréfono del dosimetro de ruido debe estar instalado en la pechera,
aproximadamente a la altura del hombro y a unos 10 cm aproximadamente
del oido del empleado (Figura 4). Finalmente, se procedera a registrar los
datos iniciales utilizando un formulario de registro de datos, ya sea en

formato fisico o digital.
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Larson Davis
CAL150

= i —“f‘
Nota: La calibracion es importante para lograr una medicion exacta antes de cada

monitoreo.

Figura 4. Instalacion de dosimetro

[N

Nota: El dosimetro debe ser colocado a una distancia aproximada de 10 centimetros del

oido.

e) Seguimiento de monitoreo
Durante la jornada de trabajo, se verifica las actividades efectuadas de los
trabajadores participantes de los monitoreos, en algunos casos, no es
posible realizar un seguimiento presencial de las actividades, por lo que su

seguimiento se realiza de manera telefénica o radial con el personal
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evaluado o el supervisor a cargo, para posteriormente sustentar los
resultados.

f) Retiro de Equipos
El recojo del equipo se realiza al término de la medicion, en un punto de
encuentro pactado con el trabajador participante del monitoreo y verificando
que el equipo se encuentre en Optimas condiciones de operatividad, para
posteriormente realizar la post calibracion y descarga de informacion,
dejando el equipo limpio, con bateria suficiente y listo para el siguiente uso.

g) Formulario del Trabajador
Una vez completado el recojo de equipos, se le entrega al trabajador
participante del monitoreo, una hoja de ruta o formulario via virtual (ver
anexo 05), para que detalle el trabajo que se ha realizado, esta parte es
necesaria ya que permite visualizar cambios en su productividad de acuerdo
a las condiciones laborales en las que esté expuesto, especificamente en el
area de la sala de cortes, permite visualizar la cantidad de seccionamientos
que ha realizado en una sala de cortes en las que esté implementado las
camaras de video y compararlas con una sala de cortes tradicional.

h) Analisis de Resultados
Para el analisis de resultados se evaluaron los promedios resultantes de
varias mediciones realizadas, agrupadas por puesto de trabajo, actividades
desarrolladas, régimen de trabajo, zona de trabajo y otros factores
adicionales. Se evalua la efectividad de los controles implementados, se
desarrolla recomendaciones y se tiene un panorama mas amplio de en qué
circunstancias el trabajador tiene una eficiencia de trabajo menor o mayor
segun sea el caso (ver anexo 06).

i) Informes Mensuales
Para llevar el control documentario acerca de los monitoreos realizados y

evidencias recolectadas se realiza de manera mensual un informe en el que

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




+#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE - CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

se detalla los puestos de trabajo realizados y promedio de niveles de ruido,
de acuerdo a la programacion del mes, estos informes son entregados a

cada supervisor para su revision y oportunidades de mejora (ver anexo 07).

j) Cuestionario de estrés laboral y riesgos psicosociales.
Para llevar el un control de forma diferenciada y especifica del entorno de
trabajo y en busqueda de tener condiciones de trabajo cada vez mas
saludables, se utiliza un cuestionario de forma virtual basado en la
metodologia internacional COP-SOQ, para la evaluacion de riesgos
psicosociales y estrés laboral, en la que se pueden visualizar los resultados
con promedios de puntajes por respuesta. (ver anexo 08).
En la evaluacion de riesgos se identifican 15 dimensiones en las que se

sustenta el método de evaluacion. (ver anexo 09).

3.3.2. Instrumentos a Utilizar
Los instrumentos son equipos de ultima tecnologia que fueron
proporcionados por la empresa, para las mediciones de ruido
ocupacionales se utiliza equipos de la marca Larson Davis y Svantek,
mientras que para el procesado de informacién se utilizan softwares

especializados como Blaze, G4 y Supervisor.

3.3.21. Software Blaze
Es una herramienta utilizada para administrar y analizar los datos
recopilados de manera exclusiva de los dosimetros de ruido de la
marca Larson Davis. Esta aplicacién ofrece una serie de informes que
van desde simples hasta muy detallados, entre los que se incluyen los
informes simples y detallados de los valores en las que estuvo

expuesto el equipo de medicion.
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También simplifica la configuraciéon y control de los instrumentos
utilizados, permitiendo establecer multiples parametros de prueba,
calibrar los instrumentos y configurar automaticamente horas de inicio
y parada para las operaciones, aunque requiere de un sensor

infrarrojo para la conexion del dosimetro al software.

Figura 5. Software Blaze

O
,,,,,,,, Vista Opciones Registros _Grifico Ventana _Ayuda

S G L A FcO naulE 2 dhe o

¥ Calbeadol) mas 2022 052544 Sttus Instumento Austes Generales  Auto Temponzador  Control Manual | Voicar  Calbrar

Ertonces, ajustar el nivel

[

Nota: Este software solo funciona con equipos de la marca Larson Davis.

3.3.2.2. Software G4
El software G4 es una versidn mas amplia, en la que se puede
configurar dosimetros, sonémetros y vibrémetros con la conexion de
un cable tipo USB, en este tipo de software se pueden configurar los
dosimetros modelo Spartan 730, realizando su calibracion,
configuracién de los tiempos de medicion y parametros de ruido. Se
pueden importar los valores hacia hojas de calculo de Excel y de la
misma forma se generan graficos detallados de niveles de ruido en las

que se estuvo expuesto al ruido del entorno.
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Figura 6. Software G4

Calibrating

73010740

Nota: Este software solo funciona con equipos de la marca Larson Davis.

3.3.2.3. Software Supervisor

El software Supervisor esta disefiado para funcionar con diversos
instrumentos de medicion de ruido y vibracion de la marca Svantek. Al
conectar cualquiera de estos instrumentos al software Supervisor, se
crea automaticamente una base de datos que almacena detalles
importantes como configuraciones, version de firmware, fecha de
calibracion y tiempo de uso del instrumento. Para analisis mas

avanzados, se generan informes de ruido mas detallados que pueden

ser usados para generar informes personalizados de manera eficiente.

Figura 7. Software Supervisor

Supervisor - Session (17) - 8 X

) session (12 [ session 13) [ session (14)  [B] session (15) [ session (16)
- PGB L L% TR

Comment.

Bsesond [ sesson) [ sessonte) [ session(s) [ sesson® [ sesson @) [ sesson®)

Instrument configuration 3

-| 38 -165%

Reports | Logger resuts, il per sample =2 - |
Name ate -3 38 e &
@ Report (19 67032023 180349 | [ xcve funcon:
B LCpeak (TH) 1)
: —
£ I f
I Jrolupt
s 1100 } v
§ 1000 :
5 900 bR e ey,
% s00 (ITWIF 7
& 700 i/
I e
@ 600 iy Jrwa
Jertw
° 07:00:00 08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 Cerec
10:00:00 Sivost
Start Duration WLAeq (TH) [d8] + BLASMin (TH) [dB] + ILASmax (TH) [dB] + IlLCpe Cloose g
L Main cursor 6/03/2023 10:00:00 - 789 66.1 87.6 1093 [leoos:
- aea s

Nota: El software solo funciona con equipos la marca Svantek.
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3.3.24. Dosimetro de ruido
Un dosimetro de ruido es un dispositivo portatil utilizado para medir y
registrar los niveles de ruido a los que esta expuesto un individuo
durante un periodo de tiempo determinado. Funciona como un monitor
personal de exposicion al ruido, permitiendo medir la cantidad total de
ruido acumulado durante una jornada de trabajo o en cualquier otro
entorno. Este dispositivo es especialmente valioso en entornos
laborales donde los trabajadores estan expuestos a niveles variables
de ruido, como en la industria minera, la construccion y otras
actividades industriales.
La informacion recopilada por el dosimetro de ruido es esencial para
evaluar si los trabajadores estan expuestos a niveles de ruido que
podrian representar un riesgo para su salud auditiva. Para la presente
investigacion se utiliza los dosimetros de la marca Larson Davis y

Svantek.
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Nota: Este tipo de dosimetfgson utilizados para las mediciones de ruido a los
trabajadores.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE { CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Nota: Este tipo de dosimetros son utilizados para las mediciones de ruido a los
trabajadores.
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PE8- Riezotronics; Inc.
www.larsondavis.com

Nota: La calibracion es importante para lograr una medicion exacta antes de cada monitoreo.

3.3.2.5. Sondémetro de Ruido
Un sondmetro de ruido es un dispositivo de medicién que se utiliza
para evaluar los niveles de ruido en el entorno circundante. A
diferencia de los dosimetros de ruido, que se llevan puestos por los
trabajadores para medir la exposicién personal, los sondmetros son
herramientas que se colocan en un lugar fijo para medir el nivel de
ruido en ese entorno especifico. Es util para identificar fuentes
especificas de ruido y determinar si los niveles de ruido superan los
limites maximos establecidos, para la presente investigaciéon, se

utilizan los sondmetros de la marca Larson Davis.
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Figura 11. Sonémetro modelo LXT1 marca Larson Davis

Nota: El sonémetro es utilizado en su mayoria para mediciones estacionarias de ruido.
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Figura 12. Ca/bracio’n del Sonémetro de Ruido, Modelo LTX1 marca Larson Davis.
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Nota: La calibracion del sonémetro es importante para garantizar mediciones exactas.

3.4. Metodologia
La zona de estudio comprende de 4 salas de corte, en las que 2 salas de corte
funcionan con camaras de video y pantallas, equipo y herramientas
especializadas, para que se pueda realizar la actividad con un monitoreo remoto

de manera exitosa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-3 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ‘\ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

3.4.1. Ubicacion de las salas de corte

La ubicacién de las salas de corte del presente estudio son las salas de
cortadoras numero 2 y numero 3 ya que en estas salas se han instalado camaras
de video conectadas a una pantalla en el exterior y se encuentran ubicadas en

el presente dibujo.

Figura 13. Dibujo de Zona de Muestreria

ACCESO TAP 1180-50-PUR

Nota: En la figura se observa las salas de corte que tiene la empresa minera. Tomado del area de

geologia.
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3.4.2. Salas de corte

Las salas de corte, estan equipadas de manera que el personal pueda realizar
los cortes que se requiera en los testigos de roca, y monitorearlo de manera
remota sin exponerse a altas fuentes de ruido y polvo, estas salas cuentan con
paneles acusticos perforados, compuestos en su interior por espuma rigida de
poliuretano, que contribuye en la reduccion de decibeles de ruido y extractores
de aire para garantizar hermeticidad al momento de realizar las labores de

muestreria.

e monitoreo

igura 14. Exteriores de Sala de cortes N° 2 y N° 3 con pantalla d

Nota: En la figura se observa la pantalla con la que se hace observacion del avance de cortes y a los
lados se observa las salas de corte.
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3.

Nota: En la figura se observa la entrada a la sala de cortes N° 3.

3.4.3. Camaras en la sala de cortes

Las salas de corte con camara, estan equipadas de manera que se pueda
monitorear el corte de los testigos de roca desde fuera de las salas, para ello se
necesita camaras de alta resolucion que puedan ser manejadas desde el exterior
de la sala, asimismo se requiere que estas camaras cuenten con rotacién y

amplio zoom.
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Figura 16. Camara en sala de cortes.

Nota: En la figura se observa una camara instalada en la sala de cortes por lo que se
puede hacer un monitoreo de avances de cortes desde el exterior.

Esta implementacién de camaras tiene un costo aproximado de 700 ddlares
en el mercado actual, por lo que si se desea llevar un control remoto

bastante preciso se requiere de este tipo de inversion.

3.4.4. Herramientas de corte en la sala

En las salas de corte con camara ademas de utilizar sumideros e inyectores de
aire, se utilizan campanas extractoras, paneles acusticos perforados, camara de
video de alta resolucién y la cortadora manual que se utilizaba de la marca
Clipper es cambiada por una cortadora automatica de la marca Almonte, todos
estos cambios e implementaciones logran que sea funcional el monitoreo remoto

de los cortes de testigo de roca.
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Figura 17. Cortadora marca Clipper

Nota: Este equipo se utiliza en las salas de corte tradicionales (Imagen Referencial).
La cortadora que se implemento, es de la marca Almonte, en la que su funcién
principal y por la cual es necesaria para la presente investigacion, y es que tiene
funcién automatica, ya que solo necesita intervencion del trabajador al inicio y al
final de cada ciclo de corte, lo que reduce el nivel de exposiciéon de los
trabajadores frente a los agentes ocupacionales existentes en el area de trabajo,
pero su uso requiere ademas de que el personal se encuentre en condiciones
Optimas para poder operar la maquina, asi como saber diferenciar entre las
piezas y componentes de la maquina y minimizar el riesgo de accidentes debido
al uso de esta maquina, por lo que también se necesita una inspeccién pre

operacional antes de cada uso (ver anexo 10).

Ya que los protocolos de seguridad y salud en el lugar de trabajo son
fundamentales en la actualidad, esta implementacién representa un alto nivel de
valor agregado para el trabajador, este es un claro ejemplo acerca de la jerarquia

de controles.
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Figura 18. Cortadora automatica marca Almonte
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Nota: Este equipo se utiliza en las salas de corte con camara (imagen referencial).

3.4.5. Consideraciones para el uso de la cortadora automatica

Tabla 4. Consideraciones para el uso de la cortadora automatica

Peligros y Riesgos Potenciales

Medidas de Prevencion y Seguridad

Lesiones graves resultantes del uso incorrecto de la sierra
central o del uso de una hoja defectuosa

Equipos de proteccién personal (EPP).
Formacién / Induccidn.

Inspeccidén previa a su uso.

Manual de instruccién.

Uso de pegatinas de advertencia.

Cortes por manipulacién de material

Uso de proteccion personal como guantes,
botas, ropa manga larga.

Lesién en los ojos por proyeccidn de particulas

Equipo de proteccidn personal (Lentes de
seguridad).

El agua entra en contacto con la electricidad

En caso de un problema eléctrico, se debe
dejar de operar inmediatamente y reportar
la falla.

Bajo ninguna circunstancia personas no
calificadas intentaran refaccién.
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Enredo con maquinaria

Formacién / Induccidn.

Procedimientos de trabajo seguro.

Uso de pegatinas de advertencia.

El operador puede acceder facilmente al
botén de parada de emergencia.
Consideracion de aparatos personales por
posible enredo de maquinaria.

Dafio a la audicién

Uso de proteccidon personal como tapones
auditivos y/o orejeras.

Hoja de sierra que gira a alta velocidad (peligro de
laceracidn)

No levantar las cubiertas de la sierra
mientras la maquinaria esté en
funcionamiento.

Aislar fuentes de energia antes de realizar
reparaciones.

Contacto con partes mdviles (trituracion, corte)

Evitar colocar las manos o dedos entre el
bloque de corte o los empujadores.

Caida de objetos (lesiones en pies y extremidades)

Uso de botas de seguridad con punta de

acero y aseguramiento de que las bandejas
y herramientas estén sobre una base sélida
donde no puedan desprenderse facilmente.

Posturas forzadas

Asegurar que se utilicen técnicas de
levantamiento correctas al manipular
manualmente las cargas.

Calor / Fatiga / Deshidratacién / Aptitud para el trabajo

Asegurar la ventilacién suficiente.
Concientizar sobre el manejo de la fatiga.
Evitar el uso de dispositivos personales para
escuchar musica o similares mientras se
opera la maquina.

Cumplir con la aptitud para el trabajo.

Operadores incompetentes

Se debe asegurar a los trabajadores
asignados al uso de la maquinaria la
correcta informacion, instruccion,
capacitacién y supervisidn para permitirles
trabajar de manera segura.

Nota: En la tabla se observa las consideraciones a tener para el control de pérdidas.

3.4.6. Analisis de la mejora de condiciones laborales

Se ha hecho el analisis de las condiciones laborales, en las que los

trabajadores realizan la actividad de corte de los testigos de roca, en salas

de corte con camara y salas de corte sin camara, para comparar como

afecta de una manera objetiva si la implementacién de camaras ayuda a

mejorar las condiciones laborales de los trabajadores, por otro lado,
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también es importante evaluar si afecta de una manera positiva la
productividad en la zona de trabajo.

Estas evaluaciones se realizaron durante un periodo de ocho horas y
media, cumpliendo con mas del 70% las jornadas diarias de los
trabajadores y llegando a cumplir con el minimo requerido establecido por
la metodologia de la guia N°1 del D.S. 024-2016 EM.

En las evaluaciones registradas en las salas de corte sin camara se obtiene
resultados altos en cuanto a mediciones de ruido, por lo que afecta la

condicion laboral de trabajo de los técnicos de muestreria.

Figura 19. Medicion de ruido sa/  de cortes con camara N° 2

. |

1

Nota: En la figura se observa el uso de un sondmetro de ruido, mientras se preparan las

muestras para ser cortados.
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En este proceso se puede visualizar al personal de muestreria,
acomodando los testigos de roca para colocarlos en el carril la cortadora
automatica, este proceso una vez instalado el testigo y el carril, inicia su
funcion de manera automatica y mientras el personal espera fuera de la
sala, realiza el seguimiento del corte a través de la camara de video
implementada en la sala.

Durante este proceso se registrd niveles de ruido superiores a lo limite
maximo permisible establecido en el D.S. 024-2016-EM, ya que el equipo
de medicién se mantuvo dentro de la sala en el proceso de corte.

Para entender mejor este apartado, se analizaran dos mediciones
aleatorias realizadas en el afio 2022, que son parte de la base de

monitoreos realizados.
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Figura 20. Medicién de ruido sala de cortes con camara N° 3

4

Nota: En la figura se observa al trabajador, alistando el equipo para iniciar el corte.

En una primera medicion, por ejemplo, en la sala de cortes N°3 se
obtuvieron los siguientes resultados y de acuerdo a las actividades

realizadas ese dia.

Tabla 5. Valores sala de corte con camara N° 3

1/1 Octava

Frecuencia (Hz) 8.0 16.0 31.5 63.0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Espectro 1/1 General 28.7 28.2 399 589 66.3 705 77.1 787 812 771 743 68.7
Espectro Max 1/1 28.7 27.8 33.3 59.7 68.8 715 83.7 824 89.1 849 829 78.1
Espectro Min 1/1 28.7 26.0 30.0 51.1 57.8 58.7 64.2 693 709 688 60.2 50.8
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Frecuencia (Hz) 8.0 16.0 31.5 63.0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

1 222 193 47.8 388 86.0 654 80.1 112.2 81.7 104.0 98.7 95.6

OBA 1/1 Bajo Rango

Frecuencia (Hz) 8.0 16.0 31.5 63.0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Limite Bajo Rango 43.1 40.4 385 36.5 346 350 36.0 381 408 443 473 50.8
Ruido de Fondo 38.7 36.0 339 319 30.1 29.5 304 322 347 379 410 44.4

Nota: Estas mediciones corresponden a los ruidos registrados en la sala de corte N° 3.

Mientras que los valores alcanzados en la sala de corte N°2 fueron los
siguientes, siendo estos valores muy similares y de acuerdo a las

actividades realizadas en ese momento.

Tabla 6. Valores sala de corte con camara N° 2

1/1 Octava

Frecuencia (Hz) 8.0 16.0 31.5 63.0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Espectro 1/1 General 28.7 27.7 354 543 656 69.1 742 753 798 76.9 755 68.7
Espectro Max 1/1 28.7 27.6 373 56.0 67.7 736 809 83.1 849 83.7 79.7 68.1
Espectro Min 1/1 28.7 26.0 249 483 548 60.7 59.8 624 625 59.7 50.9 38.9
Frecuencia (Hz) 8.0 16.0 31.5 63.0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000

1 222 193 47.8 38.8 86.0 654 80.1 112.2 81.7 104.0 98.7 95.6

OBA 1/1 Bajo Rango

Frecuencia (Hz) 8.0 16.0 31.5 63.0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Limite Bajo Rango 43.1 40.4 38,5 36.5 346 350 36.0 381 408 443 473 50.8
Ruido de Fondo 38.7 36.0 339 319 30.1 29.5 304 322 347 379 410 44.4

Nota: Estas mediciones corresponden a los ruidos registrados en la sala de corte N° 3.

Al momento de procesar esta informacion, se pueden visualizar los

siguientes datos del monitoreo realizado (ver anexo 11y anexo 12).

Tabla 7. Procesado de resultados sala de cortes con camara N° 3

LAE 110.4 dB
EA 12.1 mPa*h
EA8 1.2 Pa*h
EA40 5.8 Pa*h

LCSpeak |118.8 dB
LASmax [92.3dB
LASmin 75.9 dB
LAeq 85.6 dB
LCeq 90.3 dB

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




'f_“f/'/ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE f\-CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

lLaleq  [89.1dB |

Nota: Se observa que el nivel de ruido supera los limites permisibles.

Tabla 8. Procesado de resultados sala de cortes con camara N° 2

LAE 108.9 dB

EA 8.7 mPa*h
EA8 836.1 mPa*h
EA40 4.2 Pa*h

LCSpeak |117.4 dB
LASmax [89.9 dB
LASmin 68.8 dB

LAeq 84.2 dB
LCeq 87.5dB
LAleq 87.5dB

Nota: Se observa que el nivel de ruido supera los limites permisibles.

Estos resultados aleatorios de la base de datos de monitoreos, demuestran
que las condiciones de trabajo dentro de las salas de corte tienen niveles
de ruido superiores a los 83 decibeles, que es el limite maximo permisible
para los trabajadores que tienen jornadas de 12 horas, son mediciones que
se han realizado teniendo en cuenta Uunicamente el ambiente mas no la
actividad del personal, para verificar que la mejora de condiciones laborales
realmente es efectiva, se instalé dosimetros de ruido personales a los

trabajadores para monitorear su actividad durante su jornada de trabajo.

De la misma manera para entender mejor este apartado, se analizara dos
mediciones aleatorias, en las que se asignara el numero 1 para un
trabajador en una sala de cortes sin camara y numero 2 para un trabajador
en una sala de cortes con camara para un mejor entendimiento y que son
parte de la base de datos de los monitoreos realizados, esto no quiere decir
que sean especificamente las primeras mediciones que se realizaron

respectivamente.
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En esta primera medicién que se analizara, corresponde a un trabajador
que realizé su actividad en la sala de cortes sin camara y se puede observar
los parametros configurados para la medicion, estos parametros son los

que se especifica en la guia N° 1 del D.S. 024-2016-EM.

Tabla 9. Parametros de configuracién mediciéon N° 1

12 Horas
Pre-Calibracién 0,15 dB (114,0 dB)
Pre-sensibilidad -41,7 dB
Post-Calibracion -0,24 dB (114,0 dB)
Post-sensibilidad -41,4 dB
Tiempo Run 08:30:00
Nivel Criterio 83,0 dB
Nivel Umbral 55,0 dB
Ratio de Cambio 3dB

Nota: Configuracion del dosimetro de ruido al realizar la primera medicion.

En cuanto a los valores que se obtuvieron de esta medicion (ver anexo 13),
se tiene que la medicién se realizé con consideracion de mas del 70% de

la jornada de trabajo en la empresa minera, teniendo los siguientes

resultados.
Tabla 10. Resultados medicion N° 1
Dosis 180,4%
Dosis proyectada 254,7%
Lavg 85,3 dB
TWA 85,6 dB
TWA proyectado 87,1dB
LAeq 85,3 dB
LCpeak 145,0 dB
LAS max 113,9dB
LAF max 120,4 dB

Nota: Se observa que el nivel de ruido supera los limites permisibles.

Se puede observar en esta medicion, que el resultado del nivel de ruido

equivalente (LAeq) supera los 83 decibeles establecidos en el D.S. 024-
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2016-EM. Lo cual representa un alto nivel de riesgo de pérdida auditiva

para el trabajador de la sala de cortes sin camara.

Figura 21. Grafico medicion N° 1
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Nota: Grafico que se obtiene al finalizar la medicién de ruido y ser procesada mediante el

software respectivo.

En la grafica de la medicion niumero 1 (figura 21), se puede observar la
constante exposicion a niveles de ruido altos que genera el trabajo en una

sala de cortes sin camara.

Figura 22. Anélisis de grafica Medicién N° 1
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Nota: En la figura nos muestra como interpretar el grafico de resultados.
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A su vez, analizando la grafica de la medicion N°1 (figura 22), se puede
detallar la actividad del personal durante el monitoreo, esta medicién se
realizd en el mes de octubre del afio 2023, empezando desde las 08:32 de
la manana y terminado a las 17:02 de la tarde de manera continua, dando
un tiempo de medicion de 08:30 horas, es un tiempo programado que da
fin de manera automatica, los cual representa mas del 70% de la jornada
del trabajador, lo cual es una medicién valida de acuerdo a la guia N°1 del
D.S. 024 - 2016 — EM.

Como se puede apreciar, los valles que se presentan en los puntos “B”, “C”,
“D”, “E”, “F”, “G” y “H”, son producto de otras actividades que realizé el
personal, de acuerdo a su formato de actividades del personal del
monitoreo de ese dia, mientras que cuando realizaba la actividad de corte
de los testigos de roca, se presenta niveles de ruido altos y de manera
continua. La zona “A”, en este caso representa el horario de almuerzo del

trabajador que va aproximadamente

Para el siguiente caso, que es la medicién niumero 2, se analizara la jornada
de trabajo de un trabajador en la sala de cortes con camara. En primer
lugar, se revisa la configuracion del dosimetro personal y que vaya de

acuerdo a lo que establece el D.S. 024-2016-EM.

Tabla 11. Parametros de configuracién mediciéon N° 2

12 Horas
Pre-Calibracién 0.00dB (114.0 dB)
Pre-sensibilidad -39.7dB
Post-Calibracién -0.56 dB (114.0 dB)
Post-sensibilidad -39.1dB
Tiempo Run 08:30:00
Nivel Criterio 83,0dB
Nivel Umbral 55,0 dB
Ratio de Cambio 3dB

Nota: Configuracion del dosimetro de ruido al realizar la primera medicion.
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En cuanto a los valores que se obtuvieron de esta medicion (ver anexo 14),
se tiene que la medicién se realizé con consideracion de mas del 70% de

la jornada de trabajo en la empresa minera, teniendo los siguientes

resultados.
Tabla 12. Resultados medicion N° 2

Dosis 21.7%
Dosis proyectada 30.60%
Lavg 76.1dB
TWA 76.4 dB
TWA proyectado 77.9 dB
LAeq 76.2 dB
LCpeak 148.2 dB
LAS max 108.1dB
LAF max 117.0dB

Nota: Se observa que el nivel de ruido no supera los limites permisibles.

Se puede observar en esta medicion, que el resultado del nivel de ruido
equivalente (LAeq) no supera los 83 decibeles establecidos en el D.S. 024-
2016-EM. Lo cual no representa un alto nivel de riesgo de pérdida auditiva

para el trabajador de la sala de cortes con camara.

Figura 23. Grafico medicion N° 2
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Nota: Grafico que se obtiene al finalizar la medicién de ruido y ser procesada mediante el

software respectivo.
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En la grafica de la medicion numero 2 (figura 23), se puede observar que
la exposicion a los niveles de ruido que genera el trabajo en una sala de
cortes con camara, se encuentra por debajo de los limites maximos

permisibles que establece el D.S. 024-2016-EM.

Figura 24. Andlisis de grafica medicion N° 2
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Nota: En la figura nos muestra como interpretar el grafico de resultados.

A su vez, analizando la grafica (figura 24), se puede detallar la actividad
del personal durante el monitoreo, esta medicién se realizé en el mes de
noviembre del afo 2022, empezando desde las 08:00 de la mafana y
terminado a las 16:30 de la tarde de manera continua, dando un tiempo de
medicion de 08:30 horas, es un tiempo programado que da fin de manera
automatica, los cual representa mas del 70% de la jornada del trabajador,
lo cual es una medicién valida de acuerdo a la guia N° 1 del D.S. 024 —
2016 — EM.

Los picos existentes en la grafica de acuerdo a los puntos “A” y B”, se
deben al volumen de la radio que utiliz el trabajador, mientras que la zona
“C”, es de acuerdo a su hora de refrigerio siendo aproximadamente de
12:30 a 13:30 de la tarde, los puntos “D”, “E” y “F”, son zonas en las que el
trabajador tuvo que realizar otras actividades de acuerdo al formato de

registro de actividad del personal, en cuanto las zonas “Excluded” o
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“Excluido”, son zonas en las que el dosimetro personal de ruido, no detecta
movimiento y puede deberse a que el personal se retird el equipo para ir a
los servicios higiénicos de acuerdo a las indicaciones que se les brinda al

momento de realizar los monitoreos.

3.4.7. Analisis de la productividad en la sala de cortes
Al dia, el personal técnico de muestreria tiene que procesar 141 metros de
testigos de roca, lo que equivale a 47 cajas de muestras.
Para el armado de los testigos de roca ya cortados, se utilizan cajas de 5
filas, cada fila tiene una medida de 60 cm de largo, por lo que en cada caja

hay 3 metros de testigos de roca cortados por los técnicos de muestreria.

Figura 25. Cajas de muestra

Nota: Cajas de almacenamiento del area de muestreria.

Estas cajas contienen los testigos de roca a muestrear, e ingresan a la sala

de cortes para su procesado por los técnicos de muestreria.
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Nota: Cada caja consta de 5 filas de 60 centimetros de largo.

Para el corte de los testigos de roca en las salas de corte sin camara y con
camara, se han registrado tiempos promedio desde los 2 minutos hasta los
2 minutos con 36 segundos en promedio respectivamente, y por armado de
caja se han registrado tiempos desde los 10 minutos hasta los 13 minutos
en promedio respectivamente.

Los tiempos de cortes y preparacion de cajas en la sala de corte sin camara
se demuestran que tienen un ciclo de tiempo mas corto ya que no se tiene
la necesidad de salir de la sala al momento de realizar los cortes por que el
personal tienen al alcance los testigos de roca para el corte y ademas no
tiene tiempos muertos al entrar y salir de la sala.

En promedio terminar 47 cajas de testigos de roca en la sala de cortes sin

camara toma alrededor de 7 horas con 48 minutos y 48 segundos.
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Figura 27. Tiempos de preparacién de cajas en la sala de cortes sin camara
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Nota: El tiempo promedio para finalizar todas las muestras en la sala de cortes sin camara
es de casi 8 horas aproximadamente.

Los tiempos de corte de los testigos de roca y la preparacion de cajas en
las salas de corte con camara, se demuestra que se requiere mayor tiempo
para su preparacion, llegando a tener un tiempo promedio de alrededor de

10 horas con 10 minutos y 48 segundos.

Figura 28. Tiempos de preparacion de cajas en la sala de cortes con camara
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Nota: El tiempo promedio para finalizar todas las muestras en la sala de cortes con camara
es de 10 horas aproximadamente.
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Como se observa, el monitoreo remoto de las salas de corte, aumenta los
tiempos de ciclo, por lo que la tarea de corte y armado de las 47 cajas de
muestreria, en el caso de las salas de corte con camara, les toma el 84.86
% de su jornada diaria de 12 horas sin descontar su hora de almuerzo,
mientras que, en las salas de corte sin camara, el terminar las 47 cajas de
muestreria les toma alrededor del 65.25 % de su jornada diaria de 12 horas
sin descontar la hora de almuerzo, esto representa una reduccion del 19.61
% del nivel de productividad con el que se trabajaba antes de la

implementacion de camaras y monitoreo remoto.

Figura 29. Porcentaje de utilizaciéon de la jornada de trabajo, en la sala de cortes con
camara
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Nota: En la sala de cortes con camara, toma mas tiempo finalizar todas las muestras.
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Figura 30. Porcentaje de utilizacién de la jornada de trabajo, en la sala de cortes sin camara
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Nota: En la sala de cortes con camara, toma menos tiempo finalizar todas las muestras.

Como se observa, la utilizacion de camara en la sala de corte reduce los
niveles de productividad en los trabajadores de las salas de corte, ya que
se pierde alrededor de 30 segundos por ciclo de corte en los que el personal
tiene que volver a armar los testigos de roca, acomodar en la maquinaria,
salir y volver a entrar de la sala.
3.5. Plan de analisis estadistico de los datos

Para llevar a cabo el analisis documental, se realizé una revision sistematica de

los informes existentes sobre los monitoreos que se han venido realizando a lo

largo del afo 2022 y 2023 y analizando las condiciones de trabajo en las salas

de corte con camara y sin camara.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
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4.1. Resultados de niveles de productividad

Los resultados obtenidos tras la evaluacién de los niveles de productividad en la sala
de cortes sin camara revelan una disminucion general en comparacion con los niveles
de productividad realizados en la sala de cortes sin camara. Este descenso se

evidencio a través de los tiempos en los que el personal realiza sus actividades.

La toma de tiempo en la sala de cortes sin camara, se dio en los meses de Setiembre,
Octubre y Noviembre del afio 2023, realizando entre 5 y 6 toma de tiempos de

acuerdo a los monitoreos realizados en los meses mencionados.

Tabla 13. Toma de tiempos en el mes de Setiembre en la sala de cortes sin camara.

Setiembre Tiempo sala de cortes
Toma N° sin cdmara
1 9 minutos 51 segundos
2 10 minutos 9 segundos
3 9 minutos 42 segundos
4 9 minutos 18 segundos
5 10 minutos 15 segundos

Nota: Toma de tiempos en el mes de setiembre.

Tabla 14. Toma de tiempos en el mes de Octubre en la sala de cortes sin camara.

Octubre Tiempo sala de cortes

Toma N° sin cdmara
1 9 minutos 9 segundos
2 9 minutos 30 segundos
3 9 minutos 57 segundos
4 10 minutos 3 segundos
5 10 minutos 12 segundos
6 9 minutos 21 segundos
7 10 minutos 30 segundos
8 9 minutos 45 segundos
9 10 minutos 27 segundos
10 9 minutos 36 segundos
11 9 minutos 12 segundos
12 9 minutos 48 segundos

Nota: Toma de tiempos en el mes de octubre.
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Tabla 15. Toma de tiempos en el mes de Noviembre en la sala de cortes sin camara.

Noviembre Tiempo sala de cortes
Toma N° sin cdmara
1 10 minutos 24 segundos
2 10 minutos 21 segundos
3 9 minutos 24 segundos
4 10 minutos 33 segundos
5 9 minutos 27 segundos

Nota: Toma de tiempos en el mes de noviembre.

Tabla 16. Total toma de tiempos en la sala de cortes sin camara

Numero de toma Tiempo sala de cortes

de tiempo sin cdmara

1 9 minutos 51 segundos
2 10 minutos 9 segundos
3 9 minutos 42 segundos
4 9 minutos 18 segundos
5 10 minutos 15 segundos
6 9 minutos 9 segundos

7 9 minutos 30 segundos
8 9 minutos 57 segundos
9 10 minutos 3 segundos
10 10 minutos 12 segundos
11 9 minutos 21 segundos
12 10 minutos 30 segundos
13 9 minutos 45 segundos
14 10 minutos 27 segundos
15 9 minutos 36 segundos
16 9 minutos 12 segundos
17 9 minutos 48 segundos
18 10 minutos 24 segundos
19 10 minutos 21 segundos
20 9 minutos 24 segundos
21 10 minutos 33 segundos
22 9 minutos 27 segundos

Nota: Se observa que la toma de tiempos total en promedio es de 10 minutos.
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Como se observa en la tabla N°15, en promedio el terminar de procesar una caja de
muestras de testigos de roca toma cerca 10 minutos, por lo que en cada corte se

demora alrededor de 2 minutos.

Mientras tanto en la toma de tiempos de la sala de cortes de camara se da el caso
contrario al de los tiempos de la sala de cortes sin camara. La toma de tiempos se
dio en los meses de Octubre y Noviembre del ano 2023, realizando entre 6 y 7 toma

de tiempos de acuerdo a los monitoreos realizados en los meses mencionados.

Tabla 17. Toma de tiempos en el mes de octubre en la sala de cortes con camara.

Octubre Tiempo sala de cortes con

Toma N° camara
1 13 minutos 30 segundos
2 12 minutos 41 segundos
3 13 minutos 42 segundos
4 13 minutos 18 segundos
5 12 minutos 30 segundos
6 13 minutos 25 segundos
7 12 minutos 24 segundos
8 12 minutos 36 segundos
9 14 minutos 12 segundos
10 11 minutos 49 segundos
11 13 minutos 18 segundos
12 12 minutos 24 segundos

Nota: Toma de tiempos en el mes de octubre.

Tabla 18. Toma de tiempos en el mes de noviembre en la sala de cortes con camara

Noviembre | Tiempo sala de cortes con
Toma N° camara
1 13 minutos 23 segundos
2 13 minutos 24 segundos
3 13 minutos 30 segundos
4 12 minutos 48 segundos
5 11 minutos 36 segundos
6 14 minutos 12 segundos
7 12 minutos 6 segundos

Nota: Toma de tiempos en el mes de noviembre.
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Tabla 19. Total de toma de tiempos en la sala de cortes con camara

Numero de toma de | Tiempo sala de cortes

tiempo con camara
1 13 minutos 30 segundos
2 12 minutos 41 segundos
3 13 minutos 42 segundos
4 13 minutos 18 segundos
5 12 minutos 30 segundos
6 13 minutos 25 segundos
7 12 minutos 24 segundos
8 12 minutos 36 segundos
9 14 minutos 12 segundos
10 11 minutos 49 segundos
11 13 minutos 18 segundos
12 12 minutos 24 segundos
13 13 minutos 23 segundos
14 13 minutos 24 segundos
15 13 minutos 30 segundos
16 12 minutos 48 segundos
17 11 minutos 36 segundos
18 14 minutos 12 segundos
19 12 minutos 6 segundos

Nota: Se observa que la toma de tiempos total en promedio es de 13 minutos.

En cambio, completar una caja de muestras para los técnicos de muestreria, con
monitoreo remoto con utilizacidon de camaras, aumenta el tiempo de trabajo como se
aprecia en la tabla N°18 por lo que en promedio se utiliza 13 minutos para terminar
una caja de muestras por lo que cada corte demora alrededor de 2 minutos con 36

segundos.

4.2. Resultados de condiciones laborales
Durante el afio 2022 se realizaron 13 monitoreos distribuidos en los meses de
marzo (5 monitoreos), mayo (3 monitoreos), julio (2 monitoreos) y noviembre (3
monitoreos) especificamente a los técnicos de muestreria, de las cuales 5
monitoreos fueron a los técnicos de salas de corte sin camara y 8 monitoreos

fueron a los técnicos de la sala de corte con camara en los que el parametro

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ] CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

considerado para esta evaluacion en la grafica es el nivel de ruido equivalente

(LAeq).

Figura 31. Promedio de mediciones durante el afio 2022 hacia los técnicos de muestreria
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Nota: En la figura se observa que los técnicos de muestreria en la sala de cortes sin camara
tienen mayor exposicion al ruido durante el afio 2022.

Como se observa en la grafica, el promedio del nivel de ruido equivalente (LAeq)
para los técnicos de muestreria de la sala de cortes sin camara fue de 84.5 dBA,
lo cual supera el limite maximo permisible establecido por el D.S. 024-2016-EM,
mientras que en los técnicos de muestreria de la sala de cortes con camara, el
promedio fue de 78.6 dBA, lo cual no supera el limite maximo establecido por el
D.S. 024-2016-EM, lo que se considera como un ambiente seguro y saludable

para los trabajadores de esa area.

Del mismo modo durante el afio 2023, se realizaron 17 monitoreos, distribuidos
en los meses de enero (3 monitoreos), febrero (1 monitoreo), marzo (2
monitoreos), mayo (2 monitoreos), julio (2 monitoreos), setiembre (1 monitoreo),

octubre (4 monitoreos) y noviembre (2 monitoreos) a los técnicos de muestreria
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de los cuales 5 monitoreos fueron a los técnicos de la sala de cortes sin camara

y 12 monitoreos fueron dirigidos a la sala de cortes con camara.

Figura 32. Promedio de mediciones durante el afio 2023 hacia los técnicos de muestreria

Promedio de mediciones durante el afno 2023
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Nota: En la figura se observa que los técnicos de muestreria en la sala de cortes sin camara
tienen mayor exposicion al ruido durante el afio 2023.

Como se observa en la grafica, el promedio del nivel de ruido equivalente (LAeq)
para los técnicos de muestreria de la sala de cortes sin camara fue de 85.5 dBA,
lo cual supera el limite maximo permisible establecido por el D.S. 024-2016-EM,
mientras que el promedio en los técnicos de muestreria de la sala de cortes con
camara fue de 77.3 dBA, lo cual no supera el limite maximo establecido por el
D.S. 024-2016-EM, lo que se considera como un ambiente seguro y saludable

para los trabajadores de esa area.
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4.3. Resultados evaluaciones psicosociales.
Se han obtenido los siguientes resultados en cuanto a las evaluaciones

psicosociales.

Figura 33. Resultados psicosociales 2022 - Parte |
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Nota: Los puntos débiles son “exigencias cuantitativas”, “conflicto de rol” e “inseguridad sobre el empleo”

Se observa que, en las evaluaciones del ano 2022, se tuvieron resultados
intermedios en las siguientes dimensiones.

En la dimension “exigencias cuantitativas”, indica que se tiene percepciones
acerca de que la distribucién de tareas es ocasionalmente irregular y que en
ocasiones el tiempo es insuficiente.

En la dimensién “conflicto de rol”, el personal considera que sus actividades
deberian realizarse de diferente forma.

En la dimensién “inseguridad sobre el empleo”, el personal ocasionalmente tiene
temor de perder sus puestos de trabajo y tiene la percepcion de que en ocasiones

seria dificil lograr la reinsercion laboral.
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Figura 34. Resultados psicosociales 2022 — Parte Il
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Nota: Los puntos débiles son “previsibilidad”, “confianza vertical” y “calidad de liderazgo”

Se observa también que, en las evaluaciones del afio 2022, se tuvieron resultados
intermedios en las siguientes dimensiones.

En la dimension “previsibilidad”, el personal considera que en ocasiones no se les
informa adecuadamente las necesidades de sus actividades.

En la dimensién “confianza vertical”, el personal considera que en ocasiones la
jefatura no es transparente con los objetivos que se les plantean.

En la dimension “calidad de liderazgo”, el personal considera que en ocasiones no

hay una correcta planificacion del trabajo por parte de la supervision.
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Figura 35. Resultados psicosociales 2023 — Parte |
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Nota: Los puntos débiles son “exigencias cuantitativas” e “inseguridad sobre el empleo”

Se observa que, en las evaluaciones del ano 2023, se tuvieron resultados
intermedios en las siguientes dimensiones.

En la dimension “exigencias cuantitativas”, indica que se tiene percepciones
acerca de que la distribucién de tareas es ocasionalmente irregular y que en
ocasiones el tiempo es insuficiente.

En la dimensién “inseguridad sobre el empleo”, el personal ocasionalmente tiene
temor de perder sus puestos de trabajo y tiene la percepcion de que en ocasiones
seria dificil lograr la reinsercién laboral.

Por otro lado, se observa que hubo mejoria en la dimensién “conflicto de rol”, con

respecto del afo 2022.
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Figura 36. Resultados psicosociales 2023 — Parte Il

a

[0

IS

w

N

[EN

0

Evaluacion psicosocial 2023 - Técnicos Muestreria

Influencia Posibilidades de  Sentido del trabajo Claridad de rol Previsibilidad Confianza vertical Justicia Calidad del liderazgo
desarrollo

Nota: Los puntos débiles son “confianza vertical” y “calidad del liderazgo”

Se observa también que, en las evaluaciones del afio 2023, se tuvieron resultados
intermedios en las siguientes dimensiones.

En la dimensién “previsibilidad”, el personal considera que en ocasiones no se les
informa adecuadamente las necesidades de sus actividades.

En la dimension “calidad de liderazgo”, el personal considera que en ocasiones no
hay una correcta planificacion del trabajo por parte de la supervision.

Por otro lado, se observa que hubo mejoria en la dimensién “confianza vertical”,

con respecto del afio 2022.
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Figura 37. Resultados psicosociales 2024 — Parte |
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Nota: El punto débil es “inseguridad sobre el empleo”

Se observa que, en las evaluaciones del ano 2024, se tuvieron resultados
intermedios en la siguiente dimension.

En la dimension “inseguridad sobre el empleo”, el personal ocasionalmente tiene
temor de perder sus puestos de trabajo y tiene la percepcion de que en ocasiones
seria dificil lograr la reinsercion laboral.

Por otro lado, se observa que hubo mejoria en la dimensién “exigencias

cuantitativas”, con respecto del afio 2023.
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Figura 38. Resultados psicosociales 2024 — Parte Il
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Nota: El punto débil es “calidad del liderazgo”

Se observa también que, en las evaluaciones del afio 2024, se tuvieron resultados
intermedios en la siguiente dimension.

En la dimension “calidad de liderazgo”, el personal considera que en ocasiones no
hay una correcta planificacion del trabajo por parte de la supervision.

Por otro lado, se observa que hubo mejoria en la dimensién “previsibilidad”, con

respecto del ano 2023.

4.4. Interpretacion de Resultados

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, tenemos que los
resultados de ruido mayores a 83 decibeles para una jornada de trabajo de 12 horas,
tal y como lo establece el D.S. 024-2016-EM, provoca dafo a la audicién por lo que
trabajar en un ambiente con niveles superiores a lo establecido, como en el caso de
los técnicos de muestreria de la sala de cortes sin cdmara no es una condicion de
trabajo apta para el ser humano.

Mientras que, en el caso de la productividad, al dia el personal tiene que procesar 141
metros de testigos, lo que equivale a 47 cajas ya armadas, por lo cual, el realizar un

monitoreo remoto como en el caso de las salas de corte con camara, reduce los
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niveles de productividad, pero mejoran significativamente las condiciones laborales
de los trabajadores.

En el caso de factores que podrian influir en la productividad del personal técnico de
muestreria, se observa que hay que mejorar en las dimensiones “inseguridad sobre
el empleo” y “calidad del liderazgo”, ya que el personal en ocasiones percibe que no
se le brindaria posibilidades de empleabilidad en el mercado laboral de la ciudad y
tendria que ir hacia otras ciudades, asimismo se preocupa por su estabilidad laboral,
y la calidad del liderazgo influye mucho en la productividad del personal, ya que en
ocasiones no se realiza una correcta planificacion del trabajo o no se gestiona
correctamente a la personas para alcanzar su maximo potencial en términos de
desempeiio.

4.5. Mejora operativa del area de trabajo

En base a los resultados obtenidos durante la investigacion, se planted diversas
mejoras para maximizar la productividad y mejorar las condiciones de trabajo, se
mejoraron los tiempos del area de cortes, optimizando su proceso de trabajo, en la
que se trabajen dos salas de cortes en simultaneo disminuyendo el tiempo que utilizan
las salas de corte hasta un promedio de 7 horas con 12 minutos. Teniendo una

utilizacién del tiempo de la jornada de trabajo del 60%

Esta optimizacion de la productividad va de la mano con las exigencias psicoldgicas
en el trabajo que durante la investigacién se han ido mejorando. Siendo reconocible
por el mismo trabajador, que ya no presenta retraso en la entrega de sus tareas, se
tiene el tiempo suficiente para realizar sus actividades, que se le informe con
antelacién las decisiones importantes del area de trabajo, la formacion vy

acompafamiento a los cambios.

Del mismo modo en cuanto a costos operativos del area de trabajo, se vieron
optimizados debido a que el personal técnico de muestreria termina en menor tiempo

el procesamiento de 141 metros de testigos de roca, generando ahorro de tiempo que
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ya no se utiliza en las salas de corte, sino que se utiliza para otros procesos del area

de trabajo generando valor agregado.

Este tiempo de optimizacion fue en promedio de 2 horas con 57 minutos.

Tabla 20. Costos optimizados en el area de trabajo

Item Valor

Salario mensual S/ 3,000
Total de trabajadores 12
Horas de trabajo 12
Salario por hora S/ 8.33
Horas utilizadas antes de la optimizacion 10.16
Horas utilizadas despues de la optimizacion 7.2
Item Valor

Horas optimizadas / turno 2.96
Hora optimizadas / dia 5.92
Ahorro por horas optimizadas / dia S/ 49.31
Ahorro por horas optimizadas / mes S/ 1,479.41
Ahorro por horas optimizadas / afio S/ 17,999.46

Nota: Se tiene un ahorro de casi dieciocho mil soles al afio

Con esta optimizacién de horas de trabajo se puede tener un ahorro anual de casi
dieciocho mil soles, con el cual se puede agregar valor a los diferentes procesos del

area de trabajo.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: En base a los resultados obtenidos para demostrar el nivel de productividad
en la sala de cortes con camaray sala de cortes sin camara, se concluye que el monitoreo
remoto del corte de testigos de roca hecho por los técnicos de muestreria a través de
camaras, es un 19.61% menos efectivo en relaciéon con su jornada diaria, sin embargo
las condiciones de trabajo mejoran al realizar su actividad con monitoreo remoto, debido

a que el personal técnico de muestreria siente mayor confort al realizar sus actividades.

SEGUNDA: A los técnicos de muestreria de la sala de cortes con cdmara, les toma
completar la meta diaria de cortes de testigo de roca en un 84.86% del tiempo de su
jornada diaria, mientras que en la sala de cortes sin camara los lleva a completar su
actividad en un 65.25% del tiempo de su jornada diaria. Sin embargo, al realizar la mejora
del area operativa, se tiene una utilizacion en la sala de cortes con camara del 60% del

tiempo de su jornada diaria.

TERCERA: Los resultados de las mediciones de ruido, que se realizaron para evaluar las
condiciones con las que se trabaja en la sala de cortes con camara y sala de cortes sin
camara, demuestra un aumento significativo en la mejora de condiciones laborales en los
ambientes que tienen implementados el monitoreo remoto con camaras, ya que reduce
la exposicion de los trabajadores durante largos periodos de trabajo y mantiene los niveles
de exposicién por debajo del limite maximo permisible establecido por el D.S. 024-2016-

EM.

CUARTA: Aunque la productividad ha disminuido en el area de trabajo, se debe
considerar los beneficios tangibles que han surgido en términos de salud y condiciones
de trabajo, asimismo se observa que una correcta gestion de las dimensiones
psicosociales de los trabajadores, garantiza un ahorro significativo de costos, condiciones

de trabajo 6ptimas para maximizar la productividad y minimizar los factores negativos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Fomentar la participacion activa y constante de los técnicos de muestreria en
materia de seguridad y salud ocupacional, ya que permitira identificar preocupaciones
especificas y oportunidades de mejora, asi como la participacion activa en desarrollar
habitos de trabajo que permitan mantener la fluidez en las actividades realizadas para

evitar la acumulacién de tiempos muertos.

SEGUNDA: Buscar un equilibrio entre la productividad y el bienestar laboral, aplicando
estrategias que mejoren ambas areas simultaneamente, asi como establecer y reforzar

practicas operativas optimas en la sala de cortes.

TERCERA: Se sugiere una revision perioddica de las medidas que se van implementando
en el area de cortes, para evaluar su impacto en la productividad y las condiciones
laborales, asi como la participacion constante de la supervision en concretar las

actividades que se planifiquen

CUARTA: Mantener una comunicacién transparente sobre los objetivos y desafios que
se tienen en el area de trabajo, asi como mantener los tratos justos entre el personal y la

supervision debe mantener una adecuada resolucion de conflictos.
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ANEXOS

Anexo 01. Guia N°1 Medicion de Ruido.

GUIAN® 1

MEDICION DE RUIDO

Se ha preparado la siguiente guia para el cumplimiento del articulo 103 del
RSSO, a fin de que el titular de la actividad minera establezca un sistema de
monitoreo que evalle la exposicion a ruido en cada puesto de trabajo. El
propésito del monitoreo es determinar si excede con los limites establecidos
por el reglamento. La forma mas facil de determinar si se excede el limite es
establecer un programa de monitoreo. Esta guia explica los pasos basicos para
tomar una muestra de ruido.

EQUIPOS DE MONITOREO (MEDICION DEL SONIDO)

Existen dos instrumentos basicos cominmente usados para tomar una muestra
de ruido continuo.

1. El dosimetro de ruido, el cual mide la exposicion personal a ruido y es el
instrumento que se recomienda para determinar si se excede con el limite. Este
equipo consiste de un micréfono (colocado en la zona de audicion del
trabajador) conectado al aparato microprocesador/controlador. El dosimetro
continuamente monitorea, integra y registra la energia sonora a la que un
trabajador esta expuesto a lo largo de la jornada. El equipo usa esta
informacion para calcular una dosis de ruido en la jornada.

La mayoria de los dosimetros también guardan registro del nivel mas alto de
ruido sucedido en cualquier momento; de tal manera que se puede verificar que
no haya pasado los 115 dBA (el maximo valor permitido de ruido, sin importar
el tiempo de exposicion). La mayoria de dosimetros también pueden ser
usados como sonémetros, registrando y entregando los mismos parametros.

2. El segundo instrumento, el sonémetro (0 Sound Level Meter SLM de sus
siglas en inglés), contiene un micréfono, un amplificador, redes de ponderacion
de frecuencias y algun tipo de indicador de medicion. ElI sonémetro indica el
nivel de presién sonora en decibeles (dB).

Las lecturas con el sonémetro pueden ser usadas para identificar las fuentes
de exposicién a ruido de los trabajadores o para hacer estudios de ruido en el
lugar de trabajo.

Evaluar la exposicion a ruido requiere integrar todos los niveles de ruido sobre
un rango de tiempo apropiado para determinar una dosis de ruido del
trabajador. Los dosimetros personales de ruido realizan esta integracion de
manera automatica pero, en muchos casos, un evaluador que use un
sonoémetro tendra que hacerlo de manera manual (ver el Paso 6 — Calculando
la dosis de ruido del trabajador.) Para poder comparar el resultado de la
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integracion de valores con el limite permisible se debera integrar valores, como
minimo, desde 80 hasta 140 dBA.

Paso 1: Establecer un sistema de monitoreo

En vez de muestrear cada trabajador individualmente, se podria tomar
muestras de ruido en ciertas areas de trabajo o muestrear un nimero suficiente
de trabajadores que realizan tareas representativas. Basandose en la
informacion de esas muestras de ruido, el higienista podria determinar si se
requiere mas muestras de ruido en las areas o un mayor nimero de
trabajadores muestreados usando las estadisticas. Las estadisticas deben
ayudar a determinar con un nivel de confianza si la exposicion de los
trabajadores supera o no el limite maximo permisible para el tiempo de
exposicion.

Paso 2: Informar a los Trabajadores

El titular de actividad minera debera proveer a los trabajadores afectados o a
sus representantes la oportunidad de observar el monitoreo de exposiciéon a
ruido. Esto incluye darl a conocer a los trabajadores el programa de monitoreo
0 que se esta tomando muestras de ruido, para asegurarle al trabajador que las
mediciones se den en condiciones normales de trabajo y que se estan
haciendo de manera apropiada.

El trabajador debera participar en el monitoreo de ruido.
El titular de actividad minera debera también informar a los trabajadores:

» Si la exposicién a ruido de su puesto de trabajo supera el limite maximo
permisible y como usar el equipo de proteccion auditiva; y

* Acerca de las medidas correctivas que se va a tomar para aquellos casos que
superen el limite maximo permisible.

Paso 3: Calibrar el Equipo

Antes y después de cada muestra de ruido, se debera verificar la calibracion
del equipo de muestreo con un calibrador acustico. Los calibradores deberan
ser adecuados para el diametro y forma del micréfono.

Verificar la calibraciéon colocando el micréfono en la abertura del calibrador (a
veces necesita de un adaptador) el cual produce un tono puro a un nivel de
sonido dado (usualmente 114 dBA).

Al usar dosimetro podria ser necesario setearlo con funciones de sonémetro
(por ejemplo Nivel Equivalente, Nivel pico, etc.)

Tanto el sonédmetro como el dosimetro deberan leer la intensidad de sonido
emitida por el calibrador con una variacion maxima de + 1 dB. Si no es asi, el
instrumento debera ser recalibrado de acuerdo a las recomendaciones del

o
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fabricante antes de usarlo. No se debe usar el instrumento para hacer
evaluaciones de ruido hasta que sea recalibrado.

Nota: Adicionalmente a chequear la calibracion de los instrumentos antes y
después de cada muestreo de ruido, se debera calibrar los sonémetros,
dosimetros y calibradores acusticos por lo menos una vez al afio.

Paso 4: Tomar muestras de ruido con un dosimetro (Ver el paso 5 si se
esta usando un sonémetro)

Para este paso, ya se debera haber evaluado las areas de trabajo, se habra
determinado qué grupos de trabajadores necesitan ser muestreados en su
exposicion a ruido, y determinado cuantas muestras se necesitan.

Se debera explicar al trabajador que va a usar el dosimetro cual es el propésito
y el procedimiento para el muestreo o0 monitoreo:

1. Encienda el equipo.

2. Verifique que la bateria del equipo tiene suficiente carga.

3. Asegurese que el equipo esta programado con la escala “A”, respuesta lenta
“slow” y que la tasa de cambio es 3 dB.

4. Verifique la calibracién del equipo y resetee el dosimetro de cualquier otra
medicién anterior antes de tomar una nueva muestra.
Registre por escrito el nimero del dosimetro y los
resultados de la calibracion. .
5. Enfatice al trabajador la importancia de trabajar de
manera habitual, haga notar que el dosimetro no debe
interferir con las labores normales.

6. Comunique al trabajador que para realizar una toma
de muestras de ruido adecuada, no debe tapar el
micréfono y evitar silbar o gritar.

7. Instruya al trabajador para que:

- No se quite el dosimetro a menos que sea
absolutamente necesario;

- No golpee, deje caer, o dafie de alguna otra manera
al dosimetro; y

- Mantenga el micréfono descubierto, pero la pantalla
cortavientos sobre el micréfono;

8. Mencione al trabajador que usted regresara
periédicamente para tomar valores del equipo y para
chequear el micréfono, e informele cuando y dénde
desinstalara el dosimetro.

9. Coloque el micréfono sobre el hombro, a mitad de
distancia del cuello y del borde del hombro, apuntando
hacia arriba. (Para situaciones donde el trabajador esta posicionado de tal
manera que toda la exposicion provenga primordialmente de una direccion, el
micréfono debera ser colocado en el hombro mas cercano a la fuente de ruido.)
10. Encienda el dosimetro y registre la hora de inicio.

11. Verifique la posicion del micréfono periédicamente a lo largo de la jornada.
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12. Siempre que sea practico, coloque el aparato y el cable del micréfono por
debajo de la ropa externa.

13. Se recomienda las mediciones de jornada completa o, como minimo, del
70% del tiempo total de la jornada. Sin embargo, para poder dar por valida una
medicién de entre 70% a menos del 100% de la jornada se debera garantizar
que los valores medidos entre ese periodo son representativos de las
actividades realizadas en el total de la jomada y que no se esta obviando
actividades ruidosas.

Durante el periodo de muestreo, registre por escrito toda la informacion
pertinente.

14. Al final del periodo de muestreo tome y registre los valores finales.

15. Apague el dosimetro, registre la hora, y remueva el equipo del trabajador.
16. De ser posible, explique los resultados al trabajador. Se recomienda
entregar cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido, muestreo de
ruido y control de ruido.

17. Re-verifique la calibracion del dosimetro. Si el dosimetro no indica el valor
del calibrador + 1 dB, entonces la medicién sera considerada invalida.

Paso 5: Tomar muestras de ruido con un sonémetro

Como se mencioné al principio, la mayoria de los dosimetros pueden ser
adaptados para ser usados como sondémetros. Asimismo, hay muchos equipos
que trabajan sélo como sondémetros. Revise el manual de instrucciones del
fabricante de su equipo para mayor informacion. Cuando un dosimetro es
usado como sonémetro, seleccione la funcién de “sonémetro”, luego siga las
instrucciones generales que se indican mas abajo.

1. Programe el sonémetro en la ponderacion “A”, respuesta lenta “slow” y tasa
de cambio de 3 dB para todas las mediciones.

2. Verifique la calibracion de acuerdo a las instrucciones del fabricante y
registre por escrito los resultados.

3. En general, mantenga el micréfono a un brazo de distancia, manteniendo su
cuerpo fuera del paso del ruido. Siempre que sea posible, mantenga el
micréfono a una distancia de 30cm del oido mas expuesto del trabajador.
Segun lo especifique el fabricante, mantenga el micréfono ya sea de manera
perpendicular a la fuente de ruido o apuntando hacia la fuente.

4. Debido a que las lecturas del sonémetro podrian fluctuar, observe los valores

por 30 segundos. Ignore cualquier nivel alto o bajo momentaneo que podria
ocurrir.

5. Tome varias muestras para cada actividad que el trabajador realice durante
su dia de trabajo. Su meta es encontrar los niveles sonoros mas altos de cada
actividad del trabajo.

6. Registre las lecturas de los niveles sonoros o el rango en el que éstos se
encuentran. También registre la hora, lugar, actividad especifica del trabajador,
equipo que se esta usando, si hay ventanas y puertas abiertas (si aplica) y

88




cualquier otra informacién pertinente. Debera registrarse también el tiempo que
el trabajador esta expuesto a un nivel sonoro determinado. Esta informacion es
necesaria para calcular la dosis.

7. Para una identificacion futura podria ser util hacer un boceto o grafico que
indique donde fue que se tomé cada lectura.

8. De ser posible, explique los resultados (parciales) al trabajador. Se
recomienda entregar cartillas, hojas informativas o folletos acerca de ruido,
muestreo de ruido y control de ruido.

9. Re- verifique la calibracién. Si el sonémetro no indica el valor del calibrador +
1 dB, entonces las mediciones seran consideradas invalidas.

Paso 6: Calcular la exposicién de los trabajadores
Existen tres formas en que un equipo podria entregar los datos:

1. Dosis de Ruido: Se evaluara si para la jornada diaria la dosis supera el
100%. De ser el caso, se dira que la exposicion ha superado el limite
permisible. Por ejemplo: dosis de 90%, 87%, 88.5% indican que la
exposiciéon no supera el limite maximo permisible; dosis de 105%, 110%,
108,5% indican que si se ha superado el limite maximo permisible.

2. Nivel equivalente de Ruido: Podra ser comparado directamente con los
valores de la TABLA N° 1 de la presente Guia, de acuerdo al tiempo que
dura la jornada del trabajador y cumpliendo con los requisitos de la
medicion.

3. Niveles Equivalentes por periodos: Son los obtenidos con las
mediciones con sonémetro. Para poder comparar con los limites
permisibles se debera calcular la dosis, segin el método descrito a
continuacion.

Cuando se use un sonémetro, se debera calcular la dosis usando la siguiente
formula:

S F C,
Dosis=100| — + —=+...—

I, T, T,
Donde:

C: El tiempo que un trabajador esta expuesto a cada nivel sonoro
T: El tiempo de exposicién permitido tomado de la TABLAN ° 1

Ejemplo: Cuando usted calcule la exposicién a

ruido, no debera ajustar la dosis si el
trabajador estaba usando proteccion
auditiva durante el muestreo de ruido.
Esta informacién no es parte del
calculo de la dosis, aunque podria ser
requerida luego.
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El higienista mide la exposicién de un trabajador como sigue:

88 dBA por 2 horas
(4 horas son permitidas a este nivel)

85 dBA por 4 horas
(8 horas son permitidas a este nivel)

82 dBA por 2 horas
(16 horas son permitidas a este nivel)

Asi, los célculos para determinar la dosis deberan ser:

.
Dosis=100| 2+ 2+ 2 |=112.5%
28 16

Dado que excede el 100% de la dosis diaria, se dira que la exposicion de este
trabajador esta por encima del limite maximo permisible.

En caso requiera transformar datos de dosis a nivel equivalente de ruido utilice
la formula indicada en el TABLA N° 2 de la presente Guia.

Paso 7: Evaluar los resultados

1. Para valores de exposicion mayor a 82 dBA en 8 horas (y/o dosis
mayores a 50%), se recomienda que el trabajador o puesto de trabajo
sean incluidos en las actividades de capacitacion para prevenciéon de
pérdida auditiva.

2. Para valores de exposicion mayores a 85 dBA en 8 horas (y/o de dosis
mayores a 100%), es necesario que se empiece a implementar medidas
correctivas para disminuir la exposicion. Mientras se implementa
medidas correctivas mas eficaces se debera usar equipo de proteccion
auditiva como medida de control temporal.

3. Para valores de exposicion mayores a 100 dBA y menores a 105 dBA es
obligatorio el uso de doble proteccién auditiva como medida de control
temporal mientras se implementa medidas correctivas mas eficaces.

4. Ninguna persona debera exponerse a mas de 105 dBA, sin importar el
tiempo de exposicion.
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TABLA N° 1: Nivel de Ruido

Nivel de ruido en la Escala de | Tiempo de Exposicién

ponderacién "A" Maximo en una jornada
laboral

82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia

94 decibeles 1 hora/dia

97 decibeles 1/2 hora/dia

100 decibeles 1/4 horal/dia

TABLA N° 2: Calculos

1. Para calcular valores intermedios de la tabla 1 se puede usar la
siguiente férmula:

r__ 8

- 9 (L-85)/3

Donde:

T: Es el tiempo de exposicion maximo para el nivel de ruido “L".

L: Es el nivel de ruido en decibeles en la escala de ponderacion “A (dBA)
para el cual se quiere saber cual es su tiempo de exposicibn maximo.

2. Para calcular la dosis de ruido teniendo un nivel equivalente “L" en T
horas en dBA:

%Dosis=(§).2“"‘””

Donde:

T: Es el tiempo que el trabajador estuvo expuesto al nivel equivalente L.

L: Es el nivel equivalente de ruido en decibeles en la escala de ponderacion
“A” (dBA), obtenido luego de medir durante el tiempo “T" en horas. Se
desea saber la dosis de ruido durante este tiempo “T".

3. Para hallar el nivel equivalente resultante de varias mediciones de
tiempos conocidos se debera usar la siguiente formula:

LEQ=lO.Log,O[

Donde:

t . 105" 41,105 + .+, .10%""°
t,+t, +...+t,

t;: Es el tiempo que duré el evento L.
L,: Nivel de ruido equivalente continuo (dBA) medido para el tiempo t;.
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Anexo 02. Certificados de calibracion

Calibration Certificate

Certificate Number 2022014484

Customer:

Model Number  LxT1 Procedure Number ~ D0001.8378

Serial Number 0003964 Technician Jacob Cannon

Test Results Pass Calibration Date 9 Nov 2022

. Calibration Due 9 Nov 2023

Initial Condition AS RECEIVED same as shipped - 2345 °C +0.25°C

Description SoundTrack LxT Class 1 Humidity 492 %RH 12.0%RH
Class 1 Sound Level Meter Static Pressure 8529 kPa $0.13kPa
Firmware Revision: 2.404

Evaluation Method Tested electrically using Larson Davis PRMLxT2B S/N 036197 and an 18.0 pF capacitor to simulate

microphone capacitance. Data reported in dB re 20 pPa assuming a microphone sensitivity of 35.5

mV/Pa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications and the following standards when combined with
Calibration Certificate from procedure D0001.8384:

IEC 60651:2001 Type 2 ANSI $1.4-2014 Class 2
IEC 60804:2000 Type 2 ANSI S$1.4 (R2006) Type 2
IEC 61252:2002 ANSI §1.25 (R2007)

IEC 61672:2013 Class 2 ANSI $1.43 (R2007) Type 2

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the International System of Units (SI)
through the National Institute of Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the
requirements of ISO/IEC 17025:2017. Test points marked with a $ in the uncertainties column do not fall within this laboratory's
scope of accreditation.

The quality system is registered to ISO 9001:2015.
This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to

complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were yputed in accordance with the ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). A
ge factor of approxik ly 2 sigma (k=2) has been applied to the standard uncertainty to express the expanded uncertainty at
approximately 95% confidence level.

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing
from the organization issuing this report.

Correction data from Larson Davis LxT Manual for SoundTrack LxT & SoundExpert Lxt, 1770.01 Rev O Supporting Firmware Version
4.0.5, 2019-09-10

Calibration Check Frequency: 1000 Hz; Reference Sound Pressure Level: 114 dB re 20 pPa

Periodic tests were performed in accordance with procedures from IEC 61672-3:2013 / ANSVASA §1.4-2014/Part3.

LARSON DAVIS - A PCB DIVISION .

o, UT 1. i St iocies W ©LARSON DAVIS

716-684-0001 > A PCB DIVISION

CRRT 343201
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Calibration Certificate

Certificate Number 2022014546
Customer:
Model Number 703+ Procedure Number D0001.8380
Serial Number 21721 Techniclan Eric Olson
Test Results Pass Calibration Date 10 Nov 2022
" Calibration Due 10 Nov 2023
Initial Condition AS RECEIVED same as shipped Tom pop; 2355 °C £0.01°C
Description Spark Model 703+ Dosimeter Humidity 494 9%RH £0.5%RH
Static Pressure 86.64 kPa £0.03kPa
Evaluation Method Tested electrically using an adaptor substituted for the microphone and gain set at 0 dB unless noted.
Data reported in dB re 20 pPa assuming a microphone sensitivity of 6 mV/Pa.
Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications and the following standards:

IEC 60651:1979 Type 2
IEC 60804:1985 Type 2
IEC 61252:2000

ANSI S1.4:1983 (R2006) Type 2
ANSI $1.43:1997 (R2007) Type 2
ANSI §1.25:1991 (R2007)

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the S through the National Institute of
Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the requirements of ISO/IEC 17025:2017.
Test points marked with a $ in the uncertainties column do not fall within this laboratory’s scope of accreditation.

The quality system is registered to ISO 9001:2015.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were computed in accordance with the ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). A
coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the standard uncertainty to express the expanded uncertainty at
approximately 95% confidence level.

This report may not be reproduced ptin full, unless p

of an approved abstract is obtained in writing

from the organization issuing this report.

ards Used.

Cal Date Cal Due

Description Cal Standard
Hart Scientific 2626-H Temperature Probe 082522021  02/25/2023 006798
SRS DS360 Ultra Low Distortion Generator 03/3072022  03/30/2023 007174
LARSON DAVIS - A PCB DIVISION oy — .
1681 West 820 North =2 \
Provo,UT 84601,United States s & LABSON DAVIS
716-684-0001 o Caas A PCB DIVISION




Calibration Certificate

Certificate Number 2022004915
Customer:
Model Number  Spartan Model 730 Procedure Number  D0001.8447
Serial Number 11070 Technician Mayra Quintana
Test Results Pass Calibration Date 13 Apr 2023
Calibration Due 13 Apr 2024
As Manufactured
Initial Condition Temperature 2359 °C  +025°C
Description Spartan Model 730 Dosimeter Humidity 504 %RH 2.0 %RH
Firmware Revision: 1.110 Static Pressure 8588 kPa +0.13kPa
Microphone SN: 2202-018
Evaluation Method Data reported in dB re 20 pPa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the International System of Units (SI)
through the National Institute of Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the
requirements of ISO/IEC 17025:2017.

Test points marked with a £ in the uncertainties column do not fall within this laboratory’s scope of accreditation.

The quality system is registered to ISO 9001:2015.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were computed in accordance with JCGM 100:2008 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) Evaluation of measurement data -
Guide to the expression of uncertainty in measurement. A coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the
standard uncertainty to express the expanded uncertainty at approximately 95% confidence level.

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing
from the organization issuing this report.

Reference Sound Pressure Level: 114 dB re 20 pPa

Standards Used
Description CalDate  Cal Due Cal Standard
Hart Scientific 2626-H Temperature Probe 2021-02-04  2022-08-04 006767
Larson Davis Model 831 2021-08-06  2022-08-06 007134
SRS DS360 Ultra Low Distortion Generator 2022-03-30  2023-03-30 007174
TMS 9917C-LD Microphone Comparison Calibrator 2021-09-29  2022-09-29 007650
Larson Davis CAL200 Acoustic Calibrator 2022-03-01  2023-03-01 007651
Larson Davis 1/2" Preamplifier for Model 831 Type 1 2021-05-05  2022-05-05 PCB0000838

[0}

PCB 377C13 1/2 inch Prepolarized Pressure Microphone ~ 2021-06-03  2022-06-03 PCB0069326

LARSON DAVIS - A PCB PIEZOTRONICS DIV.

o\

1681 West 820 North SN @ LARSON DAVIS
Provo,UT 84601,United States Hac-urA
716-684-0001 17 ACCREDITED A PCB DIVISION

oo Cart &
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Calibration Certificate

Certificate Number 2022014489
Customer:
Model Number  Spartan Model 730 Procedure Number ~ D0001.8447
Serial Number 10449 Technician Jason Grace
Test Results Pass Calibration Date 9 Nov 2023
. Calibration Due 9 Nov 2024
AS RECEIVED same as shi|
Initial Condition pped Temperature 2355 °C +0.25°C
Description Spartan Model 730 Dosimeter Humidity 50.2 9%RH £2.0%RH
Firmware Revision: 1.112 Static Pressure 856.31 kPa +0.13kPa
Microphone SN: 1912-013
Evaluation Method Data reported in dB re 20 pPa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable to the International System of Units (SI)
through the National Institute of Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the
requirements of ISO/IEC 17025:2017.

Test points marked with a £ in the uncertainties column do not fall within this laboratory's scope of accreditation,

The quality system is registered to ISO 9001:2015.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc, Such allowances would be made by
the customer as needed.,

The uncertainties were computed in accordance with JCGM 100:2008 (ISONEC Guide 98-3:2008) Evaluation of measurement data -
Guide to the expression of uncertainty in measurement. A coverage factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the
standard uncertainty to express the expanded uncertainty at approximately 95% confidence level.

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained in writing
from the organization issuing this report,

Reference Sound Pressure Level: 114 dB re 20 pPa

Standards Used

Description CalDate  Cal Due Cal Standard

Larson Davis 1/2" Preamplifier for Model 831 Type 1 2022-05-23  2023-05-23 0000354

SRS DS360 Ultra Low Distortion Generator 2022-03-09  2023-03-09 006311

Hart Scientific 2626-H Temperature Probe 2021-08-25  2023-02-25 006798

1/2 inch Microphone - P - 0V 2022-03-11  2023-03-11 007081A

Larson Davis Model 831 2022-09-20  2023-09-20 007507

TMS 9917C-LD Microphone Comparison Calibrator 2022-03-10  2023-03-10 007649

Larson Davis CAL200 Acoustic Calibrator 2022-04-13  2023-04-13 007784
LARSON DAVIS —A PCB DIVISION e
1681 West 820 North SN ® LARSON D AVIS
Provo, UT 84601, United States %
716-684-0001 “4,475\?§.>" A PCB DIVISION
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Calibration Certificate

Certificate Number 2023012043
Customer:
Model Number  Spartan Mode| 730 Procedure Number  D0001,8447
Serial Number 11066 Techniclan Jason Grace
Test Results Pass Calibration Date 11 Sep 2023
’ Calibration Due 11 Sep 2024
Adjusted
Initial Condition ju Temperature 23.66 °C $025°C
Description Spartan Model 730 Dosimeter Humidity 527 %RH %20 %RH
Firmware Revision: 1,119 Static Pressure 86.38 kPa +0.13kPa
Microphone SN: 2307-127
Evaluation Method Data reported in dB re 20 pyPa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calbrated using measurement standards traceable to the Intemational System of Units (SI)
through the National Institute of Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the
requirements of ISONEC 17025:2017.

Test points marked with a £ in the uncertainties column do not fall within this laboratory’s scope of accreditation.

The quality system is registered to 1SO 9001:2015.

This calibration is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instabilty of the test device due 1o use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The uncertainties were computed in accordance with JCGM 100:2008 (ISO/IEC Guide 98-3:2008) Evaluation of measurement data -
Guide 10 the expression of uncertainty in ent. A ge factor of approximately 2 sigma (k=2) has been applied to the
standard uncertainty to express the expanded uncertainty at approximately 95% confidence level

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the putlication of an approved abstract is obtained in writing
from the organization issuing this report.

Reference Sound Pressure Level: 114 dB re 20 pPa

Standards Used

Description CalDate  Cal Due Cal Standard
Larson Davis 12" Preamplifier for Model 831 Type | 2023-05-22  202405-22 0000354
SRS DS360 Ulra Low Distortion Generator 2023-03-10  2024<03-10 006311

Hart Scientific 2626-S Humidity/ Temperature Sensor 2023-02-20  202408-20 006946

1/2 inch Microphone - P- 0V 2023-03-10  2024-03-10 007081
Larson Davis Model 831 2022-09-20  202309-20 007507
Larson Davis CAL200 Acoustic Calibrator 2023-04-11  2024<04-11 007784

TMS 9917C-LD Microphone Comparison Calibrator 2023-02-20  2024-02-20 007870

LARSON DAVIS —A PCB DIVISION
1681 West 820 North

Provo, UT 84601, United States
7166340001

SLARSON DAVIS

PCB DIVISION

2023911 T16:11.04 D001 3438 Rev D
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&

Certificado de Calibracion

INACAL
Metrologia
Laboratorio de Acustica
Pagina 1
Expedients Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
Solicitante unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)
Direccién La Direccion de Metrologia custodia,

conserva y mantiene los patrones

nacionales de las unidades de medida,

Instrumento de Medicién MEDIDOR DE EXPOSICION SONORA  calibra patrones socundanos realiza
(DOSIMETRO) mediciones y ) certificaciones

metrologicas a solicitud de los

Marca LARSON DAVIS interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

la difusion del Sistema Legal de

Modelo SPARTAN 730 Unidades de Medida del Perd.
(SLUMP).

Procedencia La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de

Metrologia (SIM) vy participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

. Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracion 2023-05-09 medics ol . % obii a
recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Este certificado de calibracion s6lo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Numero de Serie 11065

Responashie del dsee Responsable del laboratorio
o  CRraRum A e svysamrmcte e
E s (E
Drreccion de Metrologia Dweccion de Metrologia

Instituto Nacional do Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia
Calle Las Camedas N° 817, Smlﬂtu.l.tl- Peru
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Calibration Certificate

Certificate Number 2022004914
Customer:
Model Number  Spartan Model 730 Procedure Number  D0001.8447
Serial Number 11069 Technician
Test Results Pass Calibration Date 13 Apr 2023
Calibration Due
R Temperature 2348 °C +025°C
Description Spartan Model 730 Dosimeter Humidity 518 %RH +20%RH
Firmware Revision: 1.110 Static Pressure 8591 kPa +0.13kPa
Microphone SN: 2202-017
Evaluation Method Data reported in dB re 20 pPa.

Compliance Standards Compliant to Manufacturer Specifications

Issuing lab certifies that the instrument described above meets or exceeds all specifications as stated in the referenced procedure
(unless otherwise noted). It has been calibrated using measurement standards traceable 10 the International System of Units (SI)
through the National Institute of Standards and Technology (NIST), or other national measurement institutes, and meets the
requirements of ISO/NEC 17025:2017.

Test points marked with a $ in the uncertainties column do not fall within this laboratory’s scope of accreditation.

The quality system Is registered to 1SO 9001:2015.

This calibration Is a direct comparison of the unit under test to the listed reference standards and did not involve any sampling plans to
complete. No allowance has been made for the instability of the test device due to use, time, etc. Such allowances would be made by
the customer as needed.

The unc were computed In accordance with JCGM 100:2008 (ISONEC Guide 98-3:2008) Evaluation of measurement data -
Guide to the expression of uncertainty in measurement. A c ge factor of app wately 2 sigma (k=2) has been applied to the
standard uncertainty to express the expanded uncertainty at app tely 95% confid level.

This report may not be reproduced, except in full, unless permission for the publication of an approved abstract is obtained In writing
from the organization issuing this report.

Reference Sound Pressure Level: 114 dB re 20 pPa

| Standards Used
Description CalDate  Cal Due Cal Standard
Hart Scientific 2626-H Temperature Probe 2021-02-04  2022-08-04 006767
Larson Davis Model 831 2021-08-06  2022-08-06 007134
SRS DS360 Ultra Low Distortion Generator 2022-03-30  2023-03-30 007174
TMS 9917C-LD Microphone Comparison Calib 2021-09-29 202240929 0076350
Larson Davis CAL200 Acoustic Calibrator 2022-03-01  2023-03-01 007651
Larson Davis 112" Preamplifier for Model 831 Type 1 2021-05-05  2022-05-05 PCBO000S3S
PCB 377C13 172 inch Prepolarized Pressure Microphone  2021-06-03  2022-06-03 PCB0069326

LARSON DAVIS - APCB PIEZOTRONICS DIV.
1681 West 820 North

Provo,UT 84601 United States

716-684-0001

©LARSON DAVIS

D) A PCB DIVISION
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Anexo 03. Programa de monitoreos mensual area Geologia

SUPERINTENDENCIA PUESTO AGENTE PROGRAMADO
x 57
Geologia Analista Instrumentacion Geotecnica Ruido 1
Geologia Ayudante perforista Ruido 1
Geologia Ayudante perforista Ruido 1
Geologia Muestreros de Geologia Ruido 1
Geologia Muestreros de Geologia Ruido 1
Geologia Muestreros de Geologia Ruido 1
Geologia Perforista Schramm Ruido 1
Geologia Perforista Schramm Ruido 1
Geologia Perforista Schramm Ruido 1
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Anexo 04. Base de datos (Datos del trabajador)

SUPERINTENDENCIA
b 4

SUPERVISOR

PUESTO DE TRABAJO

NOMBRE DEL
TRABAJDOR

REGISTRO

AGENTE

Ruido

Ruido

Ruido

Ruido

Ruido

Ruido

Ruido
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Anexo 05. Formulario Virtual

DATOS DEL PUESTO Y PERSONAL EVALUADO

SUPERINTENDENCIA SUPERVISOR REGISTROFOTOGRAFICO DESCRIPCION DELAS ACTIVIDADES DURANTELAMEDI CION
- — HORAS DESCRPCION
PUESTODE TRABAIO Hora Hora Descripeién de actividades
- Hora Hora Descripcion de actividades
Hora Hora Descripcién de actividades
NOMERE DEL COLABORADOR REGISTRO .
Foto del Trabajador
Hora Hora Descripcion de actividades
- - Hora Hora Descripcién de actividades
FECHADEMONITORED EQUIPOS DEPROTECCION PERSONAL
FECHA MARCA Y MODELO NIVEL DE REDUCCION DE RUIDO (NRR)
JORNADALABORAL OREJERAS
12 Horas TAPONES
REGIMEN - 08BS.
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Anexo 06. Base de datos (Registro de resultado)

Descripcion de tarea

Lmax Lmin Lpico Leq Dosis % TWA
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Anexo 07. Formato de informe mensual

INFORME MENSUAL Mes de Monitoreo
Logo de la empresa MONITOREOS DE HIGIENE
OCUPACIONAL Informe Mensual N°: —
Geologia

INFORME MENSUAL DE MONITOREQOS DE HIGIENE OCUPACIONAL 2023 -
SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA
I.  PRESENTACION

El presente “Informe Mensual de Monitoreos de Higiene Ocupacional” comprende el detalle de los
monitoreos ocupacionales que se llevaron a cabo en las instalaciones de , 1a cual estd ubicada en el
distrito de , provincia de Arequipa y departamento de Arequipa.

Las evaluaciones se realizaron durante los meses de del 2023, cumpliendo con las normativas
nacionales y de evaluacion vigente.

La ejecucion de estos monitoreos tiene como finalidad cumplir con el Programa Anual de Monitoreos de
Higiene Industrial establecido por de en relacién con la Seguridad y Salud de sus
trabajadores.

. MONITOREOS EJECUTADOS
e Del 01/07/2023 al 31/08/2023:

Superintendencia de Geologia

Agentes Monitoreados Cantidades Ejecutadas
Ruido -
Polvo --
Silice -
Polvo Area -
Silice Area —
Sonometria -
Total general -

n. REGISTROS DE MONITOREOS
Asi mismo, se detallan los registros de las mediciones realizadas para su archivo correspondiente en formato

digital:
RUIDO

.

.
SONOMETRIA

v. CONCLUSIONES
RUIDO
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Anexo 08. Cuestionario riesgo psicosocial y estrés laboral.

Las siguientes preguntas tratan sobre las exigencias y contenidos de tu trabajo.

Escoge 1 SOLA RESPUESTA para cada una de las siguientes preguntas

¢Con qué frecuencia...?

1. ¢La distribucién de tareas es irregular y

provoca que se te acumule el trabajo? . & g L 2
2, g,Tlen'es tiempo suficiente para hacer tu 0 1 2 3 4
trabajo?
3. ¢Hay momentos en los que necesitarias 4 3 2 1 0

estar en la empresa y en casa a la vez?

4. ; Sientes que tu trabajo te ocupa tanto
tiempo que perjudica a tus tareas domésti- 4 3 2 1 0
co-familiares?

5. ¢En el trabajo tienes que ocuparte de los

problemas personales de otras personas? e S = : g
6. ¢ Tienes que trabajar muy rapido? 4 3 2 1 0
7. Jienes mucha influencia sopre las deci- 4 3 2 1 0
siones que afectan a tu trabajo?
8. ¢ Tienes influencia sobre COMO realizas tu 4 3 2 1 0

trabajo?

Siguiendo con los contenidos de tu trabajo, escoge 1 sola RESPUESTA para cada una de las siguien-
tes preguntas.

En

En cierta ningun

¢En qué medida...? medida caso

9. ¢Tu trabajo, en general, es desgastador

emocionalmente? & 2 = L g
10.¢El ritmo de trabajo es alto durante toda
. 4 3 2 1 0
la jornada?
11.¢Tu trabajo permite que aprendas cosas
4 3 2 1 0
nuevas?
12.¢Tu trabajo permite que apliques tus habi-
: - 4 3 2 1 0
lidades y conocimientos?
13.¢Tus tareas tienen sentido? 4 3 2 1 0
14.;Las tareas que haces te parecen impor- 4 3 2 1 0

tantes?
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Estas preguntas hacen referencia al grado de definicién de tus tareas.

Escoge 1 SOLA RESPUESTA para cada una de las siguientes preguntas

En
En gran En cierta alguna
¢En qué medida...? medida medida medida
15.¢,Tu trabajo tiene objetivos claros? 4 3 2 1
16.;Sabes exactamente qué se espera de ti 4 3 2 1

en el trabajo?

17.;Se te exigen cosas contradictorias en el
trabajo?

18.;Tienes que hacer tareas que tu crees
que deberian hacerse de otra manera?

19.4En tu empresa se te informa con sufi-
ciente antelaciéon de decisiones importan- 4 3 2 1
tes, cambios y proyectos de futuro?

20.¢ Recibes toda la informaciéon que necesi-
tas para realizar bien tu trabajo?

En

ningln
caso

0

0

Estas preguntas hacen referencia a las preocupaciones sobre posibles cambios en tus condiciones

de trabajo.

Escoge 1 SOLA RESPUESTA para cada una de las siguientes preguntas

En En

En cierta § alguna
medida medida

En estos momentos, estas preocupado o En gran buena
preocupada por ... : medida medida

21.... si te cambian el horario (turno, dias de
la semana, horas de entrada y salida) 4 3 2 1
contra tu voluntad?

22....si te varian el salario (que no te lo actua-
licen, que te lo bajen, que introduzcan el

' : 4 3 2 1
salario variable, que te paguen en espe-
cies, etc.)?
23....si te despiden o no te renuevan el con- 4 3 2 1
trato?
24... lo dificil que seria encontrar otro trabajo 4 3 2 1

en el caso de que te quedaras en paro?

En
ningan
caso
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Las siguientes preguntas hacen referencia al reconocimiento, la confianza y la justicia en tu lugar de
trabajo.

Escoge 1 SOLA RESPUESTA para cada una de las siguientes preguntas

En En En
En gran buena En cierta alguna ningun
¢En qué medida...? medida medida medida medida caso

25.;Confia la Direccién en que los trabajado-

res hagan un buen trabajo? 2 = = . g
26.¢ Te puedes fiar de la informacion proce-
. . 4 3 2 1 0
dente de la Direccion?
27.;Se golucqonan los conflictos de una ma- 4 3 2 1 0
nera justa?
28.;,Se distribuyen las tareas de una forma 4 3 2 1 0
justa?
29. ¢ Se puede afirmar que tu jefe inmediato
s : 4 3 2 1 0
planifica bien el trabajo?
30. ;Se puede afirmar que tu jefe inmediato 4 3 2 1 0

resuelve bien los conflictos?
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Dimensiones

Tu puntuacién

SUMA LOS PUNTOS DE TUS RES-

Puntuaciones de referencia para la salud

Amarillo

PUESTAS A LAS PREGUNTAS..... (situacion mas | (intermedia) | (situacion mas
favorable) desfavorable)
Exigencias Suma los puntos de tus respuestas a las
cuantitativas | PREGUNTAS 1y 2 = ........... Puntos 0ai 2R 48
Doble Suma los puntos de tus respuestas a las
presencia PREGUNTAS 3y 4 = ........... Puntos D&a 4ab Gug
Exigencias Suma los puntos de tus respuestas a las
emocionales | PREGUNTAS 5y 9 = .......... Puntos Das alt Ras
Ritmo de Suma los puntos de tus respuestas a las
trabajo PREGUNTAS 6y 10 = ........... Puntos D&l 2B 4ab
. Suma los puntos de tus respuestas a las
S PREGUNTAS 7y 8 = ........... Puntos 8ab Sad 3a0
s Suma los puntos de tus respuestas a
zg:'a?'r'glzdes d | |as PREGUNTAS 11 y 12 = oo 8a6 5a4 320
Puntos
Sentido del Suma los puntos de tus respuestas a las 8a7 6 520
trabajo PREGUNTAS 13y 14 = ........... Puntos
. Suma los puntos de tus respuestas a las
Claridad de 1ol | paEGUNTAS 15y 16 = ... Puntos 8 rat 5a0
' Suma los puntos de tus respuestas a las
Conficto de rol | oo UNTAS 17y 18 = ........... puntos| 02! “Ra 4R
— Suma los puntos de tus respuestas a las
Previsiblidad | pREGUNTAS 19y 20 = ... Puntos| 827 DR e
Inseguridad
sobre las Suma los puntos de tus respuestas a las
condiciones de | PREGUNTAS 21y 22 = ........... puntos| 021 23 4as
trabajo
Inseguridad so- | Suma los puntos de tus respuestas a las
bre el empleo PREGUNTAS 23y 24 = ........... Puntos vaz 5 e Sad
Confianza Suma los puntos de tus respuestas a las
vertical PREGUNTAS 25y 26 =  ........... Pun- 8a7 6ab 4a0
tos
Justicia Suma los puntos de tus respuestas a las 8a7 6a5 420
PREGUNTAS 27y 28 = ........... Puntos
Calidad del Suma los puntos de tus respuestas a las
liderazgo PREGUNTAS 29y 30 = ........... Puntos hald i S
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Anexo 09. Dimensiones de evaluacién psicosocial.

Dimesion

Definicion

Exigencias psicoldgicas
cuantitativas

Son las exigencias psicoldgicas derivadas de la cantidad de trabajo. Son altas cuando
tenemos mas trabajo del que podemos realizar en el tiempo asignado. Se relacionan
estrechamente con el ritmo (con el que comparten origen en muchos casos) y con el
tiempo de trabajo en su doble vertiente de cantidad y distribucién.

Tienen que ver principalmente con la falta de personal, la incorrecta medicion de los
tiempos o la mala planificacién, aunque también pueden relacionarse con la estructura
salarial (por ejemplo, cuando la parte variable de un salario bajo es alta y obliga a trabajar
mas) o con la inadecuacion de las herramientas, materiales o procesos de trabajo
(obligando a hacer mas tareas para suplir las deficiencias). Las altas exigencias
cuantitativas pueden suponer un alargamiento de la jornada laboral.

Doble presencia

Son las exigencias sincrénicas, simultaneas, del ambito laboral y del ambito doméstico -
familiar. Son altas cuando las exigencias laborales interfieren con las familiares.

En el ambito laboral tiene que ver con las exigencias cuantitativas, la ordenacion,
duracion, alargamiento o modif icacidn de la jornada de trabajo y también con el nivel de
autonomia sobre ésta, por ejemplo, con horarios o dias laborables incompatibles con el
trabajo de cuidado de las personas o la vida social.

Exigencias psicoldgicas
emocionales

Son las exigencias para no involucrarnos o gestionar la transferencia de sentimientos en
la situacién emocional derivada de las relaciones interpersonales que implica el trabajo,
especialmente en aquellas ocupaciones en las que se prestan servicios a las personas y se
pretende inducir cambios en ellas y que pueden comportar la transferencia de
sentimientos y emociones con éstas.

Influencia

Es el margen de autonomia en el dia a dia del trabajo en general, particularmente en
relacion a las tareas a realizar y su cantidad (el qué), en el orden de realizacién de las
mismas y en los métodos a emplear (el como). Tiene que ver con la participacion que cada
trabajador y trabajadora tiene en las decisiones sobre estos aspectos fundamentales de
su trabajo cotidiano, es decir, con los métodos de trabajo empleados y si éstos son
participativos o no y permiten o limitan la autonomia. Puede guardar una alta relacién con
las posibilidades de desarrollo.
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Dimesion

Definicion

Posibilidades de
desarrollo

Se refieren a las oportunidades que ofrece la realizacion del trabajo para poner en practica los
conocimientos, habilidades y experiencia de los trabajadores y adquirir nuevos.

Tienen que ver, sobretodo, con los niveles de complejidad y de variedad de las tareas, siendo el
trabajo estandarizado y repetitivo, el paradigma de la exposicion nociva. Se relaciona con los métodos
de trabajo y produccion y el disefio del contenido del trabajo (mas rutinario, estandarizado o
mondétono en un extremo, mas complejo y creativo en el otro) y con la influencia.

Conflicto de rol

Son las exigencias contradictorias que se presentan en el trabajo y las que puedan suponer conflictos
de caracter profesional o ético.

Es frecuente cuando el trabajador debe afrontar la realizacion de tareas con las que pueda estar en
desacuerdo o le supongan conflictos éticos o cuando tiene que “elegir” entre érdenes contradictorias
(por ejemplo, en el caso de un conductor al que se le impone un tiempo maximo de viaje cuando hay,
ademas, normas de trafico y otras circunstancias que lo limitan).

Previsibilidad

La previsibilidad implica disponer de la informacién adecuada, suficiente y a tiempo para poder realizar
de forma correcta el trabajo y para adaptarse a los cambios (futuras reestructuraciones, tecnologias
nuevas, nuevas tareas, nuevos métodos y asuntos parecidos). La falta de previsibilidad esta relacionada
con la ausencia de informacion o con practicas de gestion de la informacion y de la comunicacién
centradas en cuestiones superfluas y no en las cuestiones relevantes del trabajo, por lo que no
aumentan la transparencia. También tiene que ver con la falta de formacidon como acompafiamiento y
apoyo a los cambios.

Ritmo de trabajo

Constituye la exigencia psicoldgica referida especificamente a la intensidad del trabajo, que se relaciona
con la cantidad y el tiempo. Dada su estrecha relacion con las exigencias cuantitativas generalmente
comparten su mismo origen, aunquedebe tenerse en cuenta que el ritmo puede ser variable para la
misma cantidad de trabajo o en distintas situaciones coyunturales (variaciones en la plantilla, averias
de maquinaria, etc).

Sentido del trabajo

Ademas de tener un empleo y obtener ingresos, el trabajo tiene sentido si podemos relacionarlo con
otros valores (utilidad, importancia social, aprendizaje...etc), lo que ayuda a afrontar de una forma mas
positiva a sus exigencias.

Tiene que ver con el contenido del trabajo, con el significado de las tareas por si mismas, y la
visualizacion de su contribucion al producto o servicio final
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Dimesion

Definicion

Claridad de rol

Es el conocimiento concreto sobre la definicidn de las tareas a realizar, objetivos, recursos a
emplear y margen de autonomia en el trabajo. Tiene que ver con la existencia y el conocimiento
por parte de todos los trabajadores de una definicidn concisa de los puestos de trabajo, del
propio (de cada trabajador/a) y del de las demds personas de la organizacién (superiores,
compafieros y comparieras).

Inseguridad sobre las
condiciones de trabajo

Se relaciona con las amenazas de empeoramiento de estas condiciones de trabajo especialmente
valiosas que pueden originarse tanto en la situacion actual (por ejemplo, si la asignacién de
jornada, tareas y pluses o complementos salariales es arbitraria) como en la posibilidad de
cambios en el fututo (por ejemplo, el anuncio de una reestructuracion empresarial,
externalizacidn de un puesto o servicio, etc) y puede ser mas importante si existen peores
condiciones de trabajo en el contexto externo a la empresa (en mismo sector o territorio...).
Como la anterior, puede vivirse de forma distinta segin el momento vital o las responsabilidades
familiares de cada trabajador o trabajadora.

Inseguridad sobre el
empleo

Es la preocupacion por el futuro en relacién a la ocupacion, y tiene que ver con la estabilidad del
empleo y las posibilidades de empleabilidad (o de encontrar otro empleo equivalente al actual en
el caso de perder éste) en el mercado laboral de residencia.

Confianza vertical

La confianza es la seguridad que se tiene de que la Direccion y trabajadores actuaran de manera
adecuada o competente. En una relacién de poder desigual, la confianza implica la seguridad de
que quien ostenta mas poder no sacara ventaja de la situacion de mayor vulnerabilidad de otras
personas: no puede crecer la confianza sobre la base del trato injusto.

Tiene que ver con la opinién favorable de que Direccién y trabajadores actuaran de manera
adecuada o competente, con el nivel de fiabilidad de la informacién que fluye desde la Direccion a
los trabajadores, y con nivel en que éstos puedan expresar su opinion.

El origen de la falta de confianza tiene mucho que ver con la experiencia previa de justicia
organizacional y, ésta, con las practicas de gestion laboral mas relacionadas con el trato
equitativo y la transparencia.

Justicia

Se refiere a la medida en que las personas trabajadoras son tratadas con equidad en su trabajo y
se distinguen distintos componentes (distributiva o de resultados, procedimiental y relacional).
Tiene que ver con la toma de decisiones y con el nivel de participacion en éstas, la razonabilidad y
la ética de sus fundamentos y las posibilidades reales de ser cuestionadas.

El origen de la falta de justicia puede ser muy diverso, pero se centraria en el corazén de las
practicas empresariales de gestion laboral. En referencia a los procedimientos de trabajo, estos
pueden permitir o impedir, por ejemplo, la arbitrariedad de las decisiones relacionadas con la
solucidn de conflictos, con la distribucidn de las tareas o la promocién.

Calidad de liderazgo

La calidad de liderazgo se refiere a la gestion de equipos humanos que realizan los mandos
inmediatos. Esta dimensidn esta muy relacionada con la el apoyo social de superiores/as.

Tiene que ver con los principios y procedimientos de gestion de personal y la capacitacion de los
mandos para aplicarlos
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Anexo 10. Formato de check list pre operacional, cortadora automatica.

TICK

Date Name

PROCEDURE

Check for any out of service/isolation tags for information

Check power leads connected correctly and power cable in good condition with
power switched on at the mains

Check core saw area free of any potential trip hazards

Check that there is a blade on the blade shaft and that it has sufficient segments

Check water supply hose and fittings connected correctly and in good condition and

that the water is running

Check drainage pipe is draining water well away from the work area, alternatively

ensure Recycle Water unit is in place and connected
Check the blade hood is locked and into place

Check gully is clear of all cuttings

Check the sensor on the hood is working by lifting up the red arm on the hood/press
the start button if the saw starts shut the saw down at mains and tag out then report

Check emergency stop button/start saw press emergency stop button if saw still

works turn off at mains and tag out then report

Only if you are satisfied with all the checks you can start cutting core

Name Signed
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Anexo 11. Resultados medicion sonometria sala de cortes N°3

2.404

24.03.2022 09:28:01

24.03.2022 09:33:01

85.6d8B
1104dB
12.1 mPa®h
1.2 Pa*h
5.8 Pa*h
1188dB
923dB
759d8B
85.6dB
903dB

89.1dB

856dB
923dB
75948

dB

0003964

85648

856dB

90.8 dB
90.3dB
848dB
80.3 dB
76.9 dB
76.5dB

A\

Vieasure

0:05:00.0

0:05:00.0

1LxT_0003964.20220324 092801 Idbin

0-00:00.0

dB
24.03.2022 09:28:20
24.03.2022 09:30:42
24.03.2022 09:30:33
47dB
35dB
0:01:53.3
0:00:00.0
0:00:00.0
0:00:00.0
0:00:00.0
85.6dB 0.0dB
85.6dB dB
dB
24.03.2022 093042 dB
24.03.2022 09:30:33 dB
1188 dB 24.03-2022 09:28:20
0:00:00.0 0 0:00:00.0

dB

dB
dB
dB

dB
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Anexo 12. Resultados medicion sonometria sala de cortes N°2.

Report Su
LxT1 0003964
2404
24.03.2022 09:51:19
24.03.2022 09:56:19
Results
8424d8B
108948
8.7 mPa*h
836.1 mPa*h
42 Pa*h
117448
89.9d8B
688 dB
842dB
87.5dB
87.548
10
0
0
0
0
84.2d8B
842dB
8424dB
89.9dB
688 dB
dB
0
879d8B
87.04d8B
85.7d8B
842dB
74.7dB
71.4dB

0:05:00.0

0:05:00.0

LxT_0003964.20220324 0951 19.kdbin

0:00:00.0

dB
24.03.2022 09:51:23
24.03.2022 09:53:38
24.03.2022 09:51:42
13dB
3348
002:37.6
0:00:00.0
0:00:00.0
0:00:00.0
0:00:00.0
842dB 00dB
842dB dB
dB
24.03-2022 09:53:38 dB
24.03.2022 09:51:42 dB
117448 24.03.2022 09:51:23
0:00:00.0 0 0:00:00.0

-dB

dB
dB
dB

dB
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Anexo 13. Resultados Mediciéon N°1

Resumen de Spartan 730:

©LARSON DAVIS

A PCB DIVISION

Dosimetros virtuales

12h 8h

Dosis 180.4% 113.8%
Dosis proyectada 254.7% 107.2%
lon 85348 85348
TWA (8) 856d8 856d8
TWA proyectado (8) 87,148 853d8
Nivel Criterio 830a8 850a8
Nivel Umbral 550a8 55,0¢8
Ratio de Cambio 3a8 3a8
LEP'd/Lex,8h 8564d8 856d8
LEP'd/Lex,8h Priocudo 87,148 85.3 dB
Fecha y hora de inicio 2023-10-16 08:32:26

Stop Fecha & Hora 2023-10-16 17:02:26

Tiempo Run 08:30:00

Pre-Calibracion 0.15d8 (114,00B) 2023-10-16 06:24:55
Pre-sensibilidad -41,7d8

Post-Calibracion -0.24 dB (114,0dB) 2023-10-16 19:00:25
Post-sensibilidad 41408

Perc Movimiento 253%

LA, 8534¢8

LCpuak 145,048 2023-10-16 15:44:28
LAS 1139a¢8 2023-10-16 14:51:52
LAF .. 120408 2023-10-16 14:51:52
Cuenta de sobrecarga 1

Duracién de sobrecarga 01:00:03

Informacion General del Medidor

Numero de Serie 11085

Modelo 730

Version HW D

Version FW 1.105

Sensibilidad (dB re. 1V/Pa) 41,7 ¢8

Historia de Tiempo

|
‘ AN MM
MLV i) w\"} '3’. - LAy
YW TET N S VIV LY "-f"i"'n,"\')f ' s AA
W\ M /AW
v “.‘.' \\"\_‘ﬂ’ ¥ ‘ . VWY
'

J

Values

1A
W AT
4» \ J"v \ .

0900 1000 11:00 1200 13:00 1400 1500 1600 1700
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Anexo 14. Resultados de Medicion N°2

Spartan 730 Summary:

©LARSON DAVIS

A PCB DIVISION

Virtual Dosimeters

1 2 3 4
12h &h

Dose 21.7% 137 %
Projected Dose 306% 129%
Loy 76.1dB 76.1¢8
TWA(8) 76.4dB 76408
Projected TWA(8) 779d8 76.1¢8
Criterion Level 830dB 85.0¢8
Threshold Level 550dB §5.0¢8
Exchange Rate 3dB 3B
LEP'd/Lex.8h 76.5dB 76.5¢8
Projected LEP'd/Lex, 8h 78.0dB 76.2¢8
Overall Measurement
Start Date & Time 2022-11-23 08:00:00
Stop Date & Time 2022-11-23 16:30:00
Run Time 08:30:00
Pre-Calibration Deviation (Cal Lvi) 0.00dB (114.0¢8B) 2022-11-23 06:37:48
Pre-Sensitivity -39.7 dB
Post-Calibration Deviation (Cal Lvi)-0.56 dB (114.0 ¢B) 2022-11.23 17:29:14
Post-Sensitivity -39.1dB
Motion Percent 38%
WA 762dB
LAl 855dB
LCpuuk 148248 2022-11-23 16:02:41
LAS ... 108.1 dB 2022-11-23 16:02:41
LAF s 117048 2022-11.23 16:02:41
Overload Count 48

00:02:42

Serial Number 11069
Model 730
HW Version b
FW Version 111
Sensitivity (dB re. 1V/Pa) -39.7 dB

Time History
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