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RESUMEN

Problema de investigacion: la problematica parte del incremento de la mecanizacién en la
industria, la cual ocasiona un incremento de los niveles del ruido ocupacional, fenémeno
que puede ocasionar pérdida de audicion en los trabajadores; y se plante6 ante la
inexistencia de estudios de esta indole en empresas de este rubro.

Objetivo: la presente investigacion se efectud con la finalidad de determinar la relacion
entre la exposicion a ruido y grados de hipoacusia en trabajadores de una empresa metal

mecanica de la region de Arequipa, afio 2020.

Metodologia: en primer lugar, se efectu6 la medicion de los niveles de ruido a los que se
encuentran expuestos cada trabajador, esta evaluacién se hizo mediante monitoreos
ocupacionales utilizando un equipo dosimetro debidamente calibrado. Con respecto a los
niveles de hipoacusia de cada trabajador, este se determiné mediante la realizacion de
examenes de audiometria efectuadas en el marco de los exdmenes médicos ocupacionales
anuales de la empresa. Cabe destacar que la evaluacion de ambas variables se hizo para la
totalidad de trabajadores de la empresa, la misma que esta constituida por 67 trabajadores.
Finalmente, para poder comprobar si existe una relacion entre ambas variables, mediante la

utilizacion la prueba estadistica Rho de Spearman.

Resultados: de la aplicacién de este coeficiente de correlacion se obtuvo un valor de
significancia p menor que alfa (0.05); de esta manera se determiné que si existe relacion
entre el Nivel de Exposicion a Ruido (variable independiente) y el Nivel de Hipoacusia

(variable dependiente). El coeficiente de correlacion obtenido es de 0.575.
Conclusién: el coeficiente obtenido nos permite concluir que, si bien existe relacion entre
ambas variables, existen otros factores que influyen en el nivel de hipoacusia que presentan

los trabajadores de una empresa metal mecénica de la region de Arequipa, afio 2020.

Palabras claves: ruido en el trabajo, audiometria, monitoreo del ruido, pérdida auditiva.
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ABSTRACT

Investigation problem: it stems from the increase of mechanization in the industry, which
causes an increase in occupational noise levels, and can cause hearing loss in workers. This
investigation was proposed due to the non-existence of studies of this nature in companies
of this category.

Objective: this research was made to determine the relationship between the exposure to
noise and the hearing loss level in workers of a metalworking company in Arequipa region,
during the year 2020.

Methodology: first of all, the noise levels to which each worker is exposed were measured
through the realization of an occupational monitoring using a properly calibrated dosimeter.
Likewise, the hearing loss level of each worker were determined by conducting audiometry
tests carried out within the framework of the company's annual occupational medical
examinations. It should be noted that the evaluation of both variables was made for all the
workers of the company, which is made up of 67 workers. Finally, it was checked if there
is a relationship between both variables by using Spearman's correlation coefficient.

Results: from the application of this correlation coefficient, a significance value p lower
than alpha (0.05) was obtained. In consequence, it was determined that there is a
relationship between the Level of Exposure to Noise (independent variable) and the Level
of Hearing Loss (dependent variable). The correlation coefficient is 0.575.

Conclusions: which allows us to conclude that, although there is a relationship between
both variables, there are other factors that influence the hearing loss level in workers of a

metalworking company in Arequipa region, during the year 2020.

Keywords: occupational noise, audiometry, noise monitoring, hearing loss.
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INTRODUCCION

Actualmente vivimos en un periodo de auge con respecto al desarrollo de distintos sectores
econdmicos, auge que se corresponde al desarrollo cientifico que ha permitido una
revolucion en todas las actividades laborales, revolucion que a su vez ha generado un
escenario en el cual se pueda afectar la salud, integridad y calidad de vida de los trabajadores
de distintos sectores industriales debido a la exposicion a factores de riesgo de distintas

naturalezas?.

Entre estos factores de riesgo tenemos al ruido, que constituye un factor de riesgo fisico
definido como un sonido desagradable que interfiere con la actividad humana?. Siendo un
factor de riesgo complejo porque se produce por movimientos vibratorios, no periddicos y
en general presentan componentes de las frecuencias comprendidas en el espectro audible®.

Del mismo modo cabe destacar que, la mayor mecanizacion en la industria ha dado como
resultado mayores niveles de ruido, siendo las actividades industriales las que conllevan a
un riesgo particularmente alto de pérdida de audicion®. Siendo que los efectos en la salud
de la exposicion al ruido estan directamente relacionados con el nivel del ruido y la duracién

de la exposicion®.

Dentro de este contexto, y partiendo de la inexistencia de estudios que se planteen
determinar la relacién entre la exposicion al ruido ocupacional como factor de riesgo, con
los grados de hipoacusia padecidos por trabajadores de una empresa del rubro metal
mecanico, partiendo de la premisa hipotética de que si existe una relacion significativa entre

estas variables.

En el primer capitulo se abordan los distintos conceptos tedricos que permitan un mejor
entendimiento de la presente investigacion, y que a su vez sustentan su planteamiento
metodoldgico; desarrollando las principales definiciones del ruido como fenémeno fisico y
como factor de riesgo ocupacional, pasando por las consideraciones necesarias para su

medicion y terminando en los efectos que este puede tener en el sistema auditivo.
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En el segundo capitulo, se explican las bases metodolodgicas bajo las cuales se desarroll6 la
investigacion; partiendo de la definicion de los métodos para la medicion de los niveles de
ruido y de los niveles de hipoacusia, asi como los instrumentos necesarios para la
recoleccion de los datos pertinentes. Asimismo, se desarrollaron los fundamentos
estadisticos para el tratamiento de los datos y para la comprobacion de la hipoétesis.
Finalmente se describieron los controles de sesgos adoptados para reducir la influencia de

las limitantes que pudiesen ocurrir durante la ejecucion de la presente.

En un tercer capitulo se presentan los resultados obtenidos del tratamiento estadistico de la
data recolectada. En primera instancia se hace una descripcion de la muestra y poblacion
de estudio, con la finalidad de entender mejor el contexto del desarrollo de la investigacion;
seguidamente se presentan los resultados con respecto a la comprobacién de la hipdtesis
planteada inicialmente, efectuando como parte de la discusion, una comparativa de los
resultados obtenidos con resultados de otras investigaciones de indole similar. Al respecto
cabe indicar que, tal y como se ha indicado anteriormente, los antecedentes investigativos
tomados como referencia no obedecen al mismo rubro econémico de la empresa abordada

como parte de la presente.

Finalmente se plantean las conclusiones, relacionadas a los objetivos definidos; asi como
las recomendaciones que se han estimado oportunas; haciendo hincapié en que los
resultados de la presente investigacion permitiran la prevencién de alteraciones

audiométricas en los colaboradores de la empresa.
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OBJETIVOS

1. Objetivo General
a) Determinar la relacion entre la exposicion a ruido y grados de hipoacusia en

trabajadores de una empresa metal mecanica de la region de Arequipa, afio 2020.

2. Objetivos Especificos
a) Medir los niveles de ruido ocupacional; al que estan expuestos los trabajadores de
una empresa metal mecanica de la region de Arequipa.
b) Identificar el grado de hipoacusia existente en los trabajadores de una empresa
metal mecanica de la region de Arequipa, a partir de los resultados de sus

examenes médicos ocupacionales.
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HIPOTESIS

Dado que la hipoacusia inducida por ruido (HIR) es una enfermedad del oido interno
producida por la intensidad del ruido laboral y se da como resultado a la exposicion continua
a este; es probable que exista una relacion directa entre los niveles de exposicion a ruido
ocupacional y la existencia de cuadros de HIR en los trabajadores de una empresa metal
mecanica de Arequipa en el afio 2020.

CAPITULO I:
MARCO TEORICO

1. Ruido
El sonido, se define como aquella variacién de presion producida en un medio (ya sea
solido, liquido o gaseoso) por un elemento que vibra y que el oido humano puede detectar.
Por otro lado, el ruido se define como un conjunto de sonidos no armonicos o

descompasados que no nos es agradable®.

De esta manera, tenemos que el ruido esté integrado por dos componentes igualmente
relevantes, un primer componente netamente fisico que estd constituida por el sonido
(magnitud fisica perfectamente definida) y la segunda de carécter subjetivo que es la
sensacion de molestia, siendo importante entender que la percepcién de un sonido como

armonico o no depende del criterio del receptor’.

Por tanto, podemos decir que el sonido puede tener un rango de diferentes caracteristicas
fisicas, pero solo se interpreta como ruido cuando afecta psicolégicamente o

fisiologicamente en forma negativa a las personas®.

Es importante agregar ademas que. el ruido siempre ha sido considerado como un
problema ambiental importante para el ser humano, debido a que el hombre esta
filol6gicamente determinado para vivir en un medio relativamente tranquilo, en donde los

niveles de presion sonora no alcancen grandes intensidades®.
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Es asi que el ruido presenta grandes diferencias en relacion a otros contaminantes, y éstas
son:

e Es de compleja fiscalizacion debido a que es un fendmeno espontaneo que se
relaciona al horario y actividad que lo produce.

¢ No genera residuos, y pese a no tener un efecto acumulativo en el medio, si puede
tener un efecto acumulativo en el hombre, el cual se manifiesta en enfermedades
cronicas?,

e Es de cuantificacion es compleja y requiere de poca energia para ser producido.

e Su area de impacto o area de influencia es inferior al de otros contaminantes, es
decir, es un fenémeno localizado.

e A diferencia de otros contaminantes, por su naturaleza no se propaga a través de
los sistemas naturales, como el aire contaminado transportado por el viento o un
residuo liquido trasladado por un rio grande distancias.

e Al ser Unicamente percibido por el oido, su efecto suele ser subestimado, a
diferencia de otros fendémenos como la contaminacion del agua que se puede

percibir por su aspecto, olor y sabor®,

2. Contaminacion de Ruido
La contaminacién acustica se define como la presencia en el ambiente de ruidos,
independientemente del emisor acustico que los origine; que impliquen molestia, riesgo
y/o dafio para las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de

cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el medio ambiente??.

Es necesario considerar la interferencia provocada en las actividades normales que
realizamos. Es decir, no es suficiente con la presencia de altos niveles de presion sonora
para que exista contaminacion acustica, sino personas expuestas y realizando actividades

incompatibles con tales niveles de presion sonoral®.

3. Fuentes de Ruido
En general, y como consecuencia de la industrializacion de la actividad humana, se
distinguen distintas fuentes emisoras de ruido, tales como: transporte vehicular y aéreo,
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actividades  industriales, diversificacion  comercial, quehaceres  domésticos,

construcciones e infraestructura y actividades de ocio y recreacion??.

3.1. Transporte

e Tréfico rodado: el 80% de la contaminacidn acUstica que se genera en nuestras

ciudades procede trafico rodado, siendo por tanto la fuente principal de

contaminacion acustica y sobre el que se han de centrar los mayores esfuerzos*?.

e Tréfico por ferrocarril: se generan ruidos por el flujo aerodinamico (por el
movimiento), la interaccion rueda-rail y el sistema de propulsion. Asimismo,
dentro de este se incluye el ruido que se produce en las estaciones de ferrocarril
por la gente, los bares, equipos de sonido, hilos musicales, megafonia, etc.

Supone aproximadamente un 6% del ruido total*2,

e Trafico aéreo: suele afectar a zonas muy localizadas cercanas a los aeropuertos,
que sufren los ruidos de las aeronaves durante las 24 horas del dia. Al tratarse de

ruidos discontinuos, resultan ademas mucho mas molestos*?.

3.2. Fuente Industrial
Sobre los ruidos generados en los ambientes industriales, es importante indicar que
este ocasiona problema tanto para los propios colaboradores e integrantes de las
compafiias, asi como para aquellas personas que puedan vivir en zonas aledafas a los
mismos. En consecuencia, los dispositivos legales en cuanto al control de ruido se

destinan principalmente a la proteccion de los trabajadores frente al ruido industrial’.

En ambientes industriales el ruido es producido por la maquinaria y generalmente
aumenta con la potencia de las maquinas’. Este tipo de fuentes generan niveles de
presion sonora relativamente elevados, con caracter impulsivo o ruidos de alta
intensidad y corta duracion®®,
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Otras fuentes de ruido industriales que no distan de ser preocupantes son las
generadas por los materiales de construccion, que ya no preven el aislamiento

acustico en los hogares y edificios*.

3.3. Otras fuentes de ruido
En &reas residenciales, el ruido puede originarse por aparatos mecéanicos (bombas de
calor, sistemas de ventilacion y tréafico); asi como por voces, musica y otras clases de

sonidos generados por los vecinos’.

Asimismo, Otras fuentes de ruidos son generadas por instrumentos de transmision y
amplificadores que son utilizados con fines publicitarios, venta de gases o frutas, o
simplemente para la reproduccion de musica; los sitios de recreacion; las escuelas;
sirenas de policia, bomberos y ambulancias; sefiales de los sistemas de seguridad, o

actividades de construccién®®.

4. Propagacion del Ruido
Para que se produzca un ruido es necesario que la fuente emisora libere una cantidad
suficiente energia hacia el medio que lo rodea, esta energia libera ocasiona que se generen
vibraciones de las moléculas del medio de transmision bajo la forma de ondas de
expansion y compresion que se propagan, emitiendo finalmente el sonido. ElI medio de
transmision del ruido puede ser muy variante: aire, medios liquidos o medios sélidos como
las paredes de las edificaciones o el suelo®®. El fendmeno de la transmision del sonido,
desde un emisor hasta el cuerpo receptor, se puede representar en el siguiente diagrama;
en donde, los componentes a pesar de ser presentados como elementos separados, tienen

una interaccién continua entre ellos'®:

Figura N° 01: “Diagrama Esquematica en la transmisiéon del sonido”

FUENTE —™ MEDIO [—™ RECEPTOR
- - - - -+ - -

Fuente: Harris, 1995
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e Fuente: Representa a una o varias fuentes de sonido.

e Medio: Pueden ser numerosos, el principal es el aire.

e Receptor: Constituye una sola persona o grupo de personas®.

Las ondas sonoras a partir de la fuente viajan en todas las direcciones. Si llegan a
colisionar un obstaculo su direccion de propagacién cambia, es reflejada, llegando al
receptor en una sucesion tan rapida que se oye el sonido original prolongado después que
la fuente ha cesado?.

5. Tipos de Ruido
Para que el monitoreo o medicion del ruido sea efectivo, es necesario comprender el tipo
de ruido con el que se estd tratando, para de esta manera se pueda seleccionar

adecuadamente los parametros a medir, el equipo a usar y la duracion de las mediciones'’.

5.1. Ruido Estacionario o Continuo
Caracterizado por presentar un nivel constante o con pequefias fluctuaciones en el
tiempo. Estas fluctuaciones no deben ser mayores de 5dBA. Como ejemplo se tiene
aquel que se produce por maquinaria que opera del mismo modo, sin interrupcion,
por ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de proceso. Para determinar el nivel de

ruido es suficiente medir durante unos pocos minutos?®,

5.2. Ruido Fluctuante
Es aquella sefial cuyo nivel de presion sonora presenta fluctuaciones superiores a

5dbA y pueden ser periddicas?®.

5.3. Ruido Intermitente
Es aquella sefial que aparece solamente en determinados instantes. Es decir, su nivel
de presion sonora disminuye repentinamente hasta el nivel del ruido de fondo, varias
veces durante el periodo de observacion, el tiempo durante el cual se mantiene a un
nivel superior al ruido de fondo es de 1 segundo 0 mas. Aparece cuando la maquinaria

opera en ciclos?®,
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5.4. Ruido Impulsivo
Aquel cuyo nivel de presion sonora aumenta bruscamente durante un impulso,
estando muy por encima del nivel de ruido de fondo. La duracion de este impulso es
muy reducido en comparacion con el tiempo que transcurre entre un impulso y otro.
Estos impulsos pueden presentarse aislados o ser repetitivos. Este puede ser el caso

del ruido de impactos o explosiones, por ejemplo, de un martinete o pistola®®,
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6. Medicion de Ruido

6.1. Decibel (dB)
Los decibeles o decibelios son la unidad de nivel que denota la relacion entre dos
cantidades que son proporcionales en su potencia. El decibel es utilizado para
describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora®®.

Para expresar una relacion en decibeles (dB) de energia, potencia o intensidad, se

debe de escoger un valor de referencia y luego aplicar la definicion®®.

La sensacion de nuestros oidos debida a las ondas sonoras es aproximadamente
proporcional al logaritmo de la energia de la onda sonora y no es proporcional a la
magnitud de dicha energia. Por esta razén, se emplea una unidad logaritmica para

aproximarse a la respuesta del oido?.

Figura N° 02: “Ecuacion para el calculo del nivel de ruido”

cantidad

cantidad de referencia

Nivel en dB = 10 x log( )

Fuente: Sanchez, 2013.

6.2. Nivel de Presion Sonora (Lp)
Se lo expresa en decibeles, y es la relacion entre la presion sonora siendo medida y
una presion sonora de referencia. La presion sonora es una medida basica de las
vibraciones del aire que constituyen el sonido. Ya que el rango de presion sonora que
puede detectar el oido humano es muy amplio, se mide en una escala logaritmica cuya

unidad es el decibel®®.
Al expresar la presion sonora sobre una escala logaritmica, es costumbre comparar la

presion sonora de todos los sonidos en el aire con un valor de referencia de 20 pPa,

los mismos que corresponden a 0 dB*°.
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La relacion entre la méxima y la minima presion sonora que el oido puede percibir,
es de 1°000000 de veces. (20 Pascal/2 x 10° Pascal) es por ello que resulta
conveniente emplear la escala logaritmica pues permite no manejar nimeros muy

pequefios o excesivamente grandes®®:

Figura N° 03: “Ecuacion para el calculo del nivel de presion sonora”

cantidad

cantidad de referencia

Nivel en dB = 10 x log(

)

Fuente: Baca & Seminario, 2012

De la férmula precedente, se tiene que la presion de referencia (Po) es 20 uPay Prms

es la presion sonora®®.

6.3. Curva de Ponderacion A
Es el nivel de presion sonora medido con el filtro de ponderacion A. Unida de nivel
sonoro a la cual se le ha aplicado la red de compensacién A, en la cual se expresan
habitualmente los resultados de las mediciones de ruido con fines legales o estudios
medioambientales, esto porque esta curva se asemeja a la respuesta de la audicion

humana?L.

Figura N° 04: “Curva de Ponderacién A”

10 20 S0 100 200 500 1k 2k %k 10k 20k (HD

Fuente: Bruel & Kjaer, 2000.
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6.4. Nivel sonoro continuo equivalente ponderado A (LAeq, T)
Es el nivel de presion sonora ponderado en A, en dB(A), que debe tener un ruido
constante hipotético, correspondiente a la misma cantidad de energia acustica que el
ruido real considerado, en un punto determinado durante el periodo de tiempo T de

observacion??.

Dicho de otra manera, es aquel nivel de ruido constante que posee la misma energia

que el ruido variable en el periodo de tiempo estudiado?®.

Es diez veces el logaritmo decimal del cociente entre el cuadrado de la presién sonora
cuadréatica media durante un intervalo de tiempo determinado y la presion sonora de
referencia, donde la presion sonora se obtiene con una ponderacion en frecuencia

normalizada. Se determina mediante la siguiente ecuacion®®:

Figura N° 05: “Ecuacion para el calculo del nivel sonoro continuo equivalente

ponderado A”

J-TE Pa®(t)

LAeq,T (endB) = 10 xlog (z [, ——=>dt)

Fuente: Baca & Seminario, 2012

Donde Pa (t) es la presion sonora instantanea ponderada A; a lo largo del tiempo

variable T y Po es la presion sonora referencial (igual a 20 pPa)*®.

6.5. Instrumentos para la medicion de ruido

a) Sonometro integrador-promediador
El sonometro integrador-promediador obtiene el nivel de presion acustica
continuo equivalente ponderado “A” y el nivel de pico. En funcion de la precision

en la medicion pueden ser de clase 1 0 2, siendo los primeros mas exactos?3,
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Los instrumentos de medicién, es decir, los sondémetros integradores-
promediadores y los dosimetros personales disponen de varias velocidades de
seguimiento del ruido. En funcion del tipo de ruido se seleccionara:

e Respuesta lenta (Slow, “S”): Con una constante de tiempo de 1 segundo.
Para ruidos estables.

e Respuesta rapida (Fast, “F”): Con una constante de tiempo de 0,125
segundos. Para ruidos fluctuantes, por lo que ésta sera la velocidad de
seguimiento del ruido generalmente usada

e Respuesta pico (peak, “P”): Con una constante de tiempo en ascenso
igual o inferior a 100 microsegundos. Esta respuesta sirve para evaluar
el riesgo en el oido ante impulsos muy cortos pero intensos. El nivel de

pico se expresa en dB(C)?3,

b) Dosimetro personal
Los dosimetros personales estan disefiados para ser portados por el trabajador.
Los valores obtenidos pueden ser sensiblemente diferentes al nivel de ruido real
por incidencias en la medicion, tales como roces del microfono con la ropa,
golpes, gritos, etc., por lo que es conveniente efectuar también mediciones con
un sonémetro integrador-promediador con objeto de comparar ambos valores®,

El dosimetro personal obtiene el nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado “A” y el nivel de pico. Su precision en la medicion equivale a la de
un sonémetro integrador-promediador de clase 2%.
7. Efectos del Ruido sobre las personas
7.1. El Oido
El oido esta formado por tres unidades principales:

e El oido externo que es aquel recoge el sonido y seguidamente lo transforma en

movimiento vibratorio del timpano;
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e El oido medio que contiene el mecanismo que transporta el movimiento
vibratorio generado por el oido externo, desde el timpano hacia el oido interno;
e El oido interno, que es donde se originan las sefiales que son llevadas al cerebro

a través del nervio auditivo®®.

De esta manera se tiene que el oido externo y el oido medio, los dos primeros
componentes tienen como funcién principal la transmisién de las ondas sonaras, en
tanto que el oido interno se encarga de la percepcion de estas ondas como sonido

propiamente®*,

a) Oido Externo
Morfolégicamente, esta constituido por la oreja o pabellon auditivo y el conducto
auditivo externo, terminando en la membrana timpanica o timpano. De estos, el
pabellon auditivo es que recoge las vibraciones del aire y las conduce hacia el
conducto auditivo externo. Terminando este conducto se tiene al timpano, el cual
es una membrana vibratil, la cual como consecuencia de las fluctuaciones de la

presion sonora que recibe, vibra y transmite dichas vibraciones al oido medio®.

b) Oido Medio
Es una cavidad muy pequefia alojada en el hueso temporal y recubierta por mucosa,
en la cual se aloja la cadena osicular, formada por tres huesos muy pequefios que
son: martillo, yunque y estribo. Estos tres huesecillos vibran mecéanicamente con
los movimientos del timpano, al estar insertado el “mango” del martillo en la
superficie interna de éste. El martillo transmite la vibracion al yunque y este al
estribo, realizando un efecto de palanca, que aumenta tres veces la presion
recibida. La base del estribo, esta fijada al borde éseo de la ventana oval, cuya
vibracion va a producir un efecto de pistén que actuara sobre los liquidos del oido

interno?,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

La principal funcion del oido medio es de efecto multiplicador, dado que la presién
inicial en un medio aéreo (oido externo) quedaria muy reducida al pasar a un medio

acuoso (oido interno), por lo que es fundamental compensar dicha pérdidaZ®.

c) Oido Interno
El oido interno esta dividido desde el punto de vista anatomico en tres partes:
vestibulo, canales semicirculares y coclea. EI 6rgano de la percepcion auditiva es
la coclea. La coclea es una estructura en forma de caracol, enrollada en dos vueltas
y media de espiral, cuya seccion transversal queda dividida en tres conductos o

compartimentos?®,

En el conducto coclear se encuentra el 6rgano de Corti, constituido por mas 10.000
células ciliadas o sensoriales (internas y externas) que se sustentan sobre la
membrana basilar. Por encima de dichas células se encuentra la membrana tectoria,
la cual estimulara las células ciliadas mediante un movimiento de cizalla,

provocando la transformacion del estimulo mecéanico en una excitacion neuronal?’,

7.2. Factores que influyen en la exposicion al ruido

El riesgo fundamental que genera la exposicion prolongada a altos niveles de presion
sonora es la disminucién del umbral de la audicién. Existen cinco factores de primer

orden que determinan el riesgo de pérdida auditiva?®:

a) Nivel de Presion Sonora
Aunque no pueda establecerse una relacion exacta entre el nivel de presion
sonora y dafio auditivo, si es evidente que cuanto mayor es el nivel de presion

sonora, mayor es el dafio auditivo?’.
b) Tipo de Ruido

Influye en cuanto a su caracter de estable, intermitente, fluctuante o de impacto.

Es generalmente aceptado que el ruido continuo se tolera mejor que el
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discontinuo. Se considera habitualmente que un ruido que se distribuya en gran
parte en frecuencias superiores a 500 Hz presenta una mayor nocividad que otros

cuyas frecuencias dominantes son las bajas?®.

c) Tiempo de exposicion
Se considera desde dos aspectos: por una parte, el correspondiente a las horas/dia
u horas/semana de exposicion - que es lo que normalmente es entendido por
tiempo de exposicién -y, por otra parte, la edad laboral o tiempo en afios que el
trabajador lleva actuando en un puesto de trabajo con un nivel de ruido

determinado?®.

d) Edady sexo
Hay que tener en cuenta que el nivel de audicion se va deteriorando con la edad
(mayor labilidad coclear a partir de los 50 afios), independiente de estar expuesto
0 no al factor de riesgo, y en general también que las mujeres son menos

susceptibles al ruido?’.

e) Susceptibilidad personal
Como el estado general de salud tanto fisico como mental (la salud
cardiovascular, la existencia de diabetes, de hipertension, las hipomagnesemias
severas y la neurastenia), alteraciones 6ticas potenciadoras del ruido son la
ausencia del reflejo del estapedio, malformaciones congénitas o hereditarias;
antecedentes de traumatismo craneal; ingesta de farmacos; exposicion a ciertos

agentes quimicos; antecedentes de infecciones 6ticas en la infancia?®.

7.3. Lesiones Auditivas inducidas por ruido
Se considera que al cabo de breve tiempo en un lugar de trabajo ruidoso a veces se
nota que no se puede oir muy bien y que le zumban los oidos, a esto se denomina
Desplazamiento Temporal del Umbral. EI zumbido y la sensacion de sordera
desaparecen normalmente al cabo de poco tiempo de estar alejado del ruido?,
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Es necesario resaltar que exponerse esporadicamente a niveles sonoros altos no
produce sordera, sino una alteracion temporal del umbral auditivo, que consiste en
una disminucién de la capacidad auditiva por la presencia de un ruido, por ejemplo,
después de pasar 6 0 mas horas en una discoteca; existiendo una recuperacion total

después de un periodo de tiempo, siempre y cuando no se repita la exposicion®®.

En otras ocasiones con el paso del tiempo, después de haber estado expuesto a un
ruido excesivo durante demasiado tiempo, los oidos no se recuperan y la pérdida de
audicion pasa a ser permanente. La pérdida permanente de audicion no tiene cura.
Este tipo de lesion del sentido del oido puede deberse a una exposicion prolongada a

ruido elevado o, en algunos casos, a exposiciones breves a ruidos elevadisimos?®.

a) Trauma Acustico
Es el deterioro de la audicion producido por la exposicion a ruido. Este
traumatismo se presenta como enfermedad profesional en individuos que ejercen
ocupaciones en un medio en el que se mantiene de forma prolongada un ruido
superior a 80 dB, conocido como Traumatismo Acustico Crénico. El
Traumatismo Acustico Agudo ocurre en determinadas actividades que generan
un gran impacto sonoro y en situaciones accidentales. En la mayoria de los casos
esto causara en el trabajador expuesto un déficit auditivo sensorial bilateral y

simétrico.?®

b) Hipoacusia inducida por ruido o neurosensorial
Es toda alteracion del 6rgano sensorial terminal (las células cocleares) o de las
conexiones de estas con el sistema auditivo. Se presenta cuando el sonido es
conducido adecuadamente hasta los liquidos del oido interno, pero no puede ser
analizado o percibido normalmente®.

Se caracteriza por ser casi siempre bilateral, y de afectacion inicial en las

frecuencias altas, la lesion no es progresiva si el trabajador es retirado del
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ambiente ruidoso, raramente produce perdida profunday las exposiciones previas

no tornan el oido mas sensible a futuras exposiciones®L,

Los oficios mas vinculados con ella son: mineria, construccion, transporte,

comercio, servicios, aserraderos, servicio militar, manufactura®.
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CAPITULO II:
METODOLOGIA

1. Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion
1.1. Técnica
- La variable exposicion a ruido ocupacional fue medida mediante la técnica de
observacion, especificamente de la aplicacion de monitoreos de ruido

ocupacional.

Monitoreo Ocupacional de Ruido

- El monitoreo del ruido ocupacional consiste en la toma de datos de los
niveles de presion sonora los que estan expuestos los trabajadores, mediante
el uso de un sonémetro en lugares con presencia de ruido o de un dosimetro
en los trabajadores expuestos a niveles de ruido.

- Para los fines de esta investigacion se priorizaron los niveles de ruido
medidos mediante un dosimetro, pues este instrumento permite
individualizar en nivel de ruido al que esta expuesto cada uno de los
trabajadores.

- Este monitoreo de ruido se efectu6 con un dosimetro calibrado por un
laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

- Este monitoreo se efectud de acuerdo a los lineamientos establecidos en los
siguientes documentos técnicos:

o Norma ISO 1999:2013 “Acustica — Determinacion de la exposicion
a ruido laboral y estimacion de la pérdida auditiva inducida por
ruido™.

o Guia Técnica: Vigilancia de la Salud de los trabajadores expuestos a
ruido de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del
Ministerio de Salud (MINSA).

- Los resultados asociados a la variable hipoacusia inducida por ruido, se

obtuvieron de la aplicacion de la técnica de rastreo y analisis documental a los

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




ET¥ s UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE (e

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

exédmenes audiométricos que se realizaron en el marco de los examenes médico

ocupacionales periddicos.

Audiometrias

- La Audiometria Ocupacional es una prueba que permite medir la audicion,
para determinar la capacidad auditiva del paciente, indicando también
posibles causantes de la pérdida auditiva en los casos en los que se detecte.

- De este modo se trabajaron con los resultados de las audiometrias realizados
en el marco de los Exdmenes Médicos Ocupacionales efectuados mediante
una clinica ocupacional acreditada por la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud (MINSA)

1.2. Instrumentos
- Para la recoleccion de los datos obtenidos tanto de los monitoreos de ruido
ocupacional y como de las audiometrias, se utilizé el instrumento denominado:
“Ficha de Recoleccion de Datos”; el mismo que fue validado mediante un juicio

de expertos.

1.3. Cuadro de Coherencias

Tabla N° 01: “Cuadro de Coherencias”
VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTO ESTRUCTURA
Monitoreo de Ruido
Ocupacional con
Dosimetro Calibrado y

Exposicion a  Nivel de presion sonora

Ruido continua equivalente 1.2
Ocupacional ponderado A efectuado de_acuerdo a
lo establecido en la
norma 1SO 1990:2013.
Hipoacusia . . Registro de Exdmenes
Inducida por CIS;Z%%%Z HC')?OF?SEJ;;&I Médico Ocupacionales: V.1
Ruido (HIR) P Audiometria

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Campo de Verificacion

2.1. Ubicacion espacial

- La presente investigacion se efectué en una empresa metal mecanica ubicada en
el distrito de Cerro Colorado, en la provincia y departamento de Arequipa.

- Al respecto de esta empresa, indicar que la empresa cuenta con tres (3) talleres
en los cuales se llevan a cabo los trabajos de soldadura, tales como cortes y
uniones de estas piezas en atencion a los disefios solicitados; también se llevan a
cabo los trabajos de montaje, los cuales consisten en la preparacién, armado y
ensamblado de pieza y también se efectuan trabajos de carga, traslado y descargar
de materiales mediante la utilizacién de montacargas. Asimismo, existen oficinas
administrativas y almacenes en los cuales se llevan a cabo labores auxiliares de
la empresa.

- Esta empresa brinda servicios de disefio y fabricacion de partes, componentes de
maquinarias y estructuras metalicas de acuerdo a las especificaciones solicitadas;

asi como todo tipo de maquinarias, piezas, estructuras y componentes mecanicos.

2.2. Ubicacion temporal
- El horizonte temporal del estudio esta referido a las audiometrias relacionadas en
los examenes médico ocupacionales aplicados en el afio 2020 asi como los
monitoreos ocupacionales efectuados durante el mismo afio.

- Investigacion de tipo coyuntural.

2.3. Unidades de Estudio
- Las unidades de estudio estuvieron constituidas por los trabajadores de la
empresa del rubro metal mecanica que cumplieron con los criterios de inclusion

y exclusion.

3. Muestreo
La seleccion de los individuos que constituyeron la muestra, se efectué mediante
randomizacion numérica: mediante el software Excel, se asign6 a cada individuo de la
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poblacion un nimero entero entre 0 y 1, habiéndose incluido que todo aquel que le toco

el valor 1 (hasta que se completd el total de la muestra).

3.1. Poblacion
- La poblacién estuvo constituida por los 79 trabajadores de la empresa metal

mecanica que cumplen con los criterios de inclusion y exclusion definidos.

3.2. Muestra
- Para determinar la muestra se utilizé el muestreo aleatorio simple para muestras

finitas. Segun siguiente formula:
No?Z®
(N —1)e*+ g2Z*

T

Donde:
n = tamario de la muestra.
N = tamafo de la poblacién.
o = Desviacion estandar.
Z = valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = error muestral.

En este caso:
N=79
c=05
Z = 1.96 (95% de margen de confianza)
e = 0.05 (5% de margen de error)

n =67 (Tamano de la muestra)

3.3. Criterios de Inclusion:
- Trabajar de manera presencial en las instalaciones de la empresa.
- Haber sido sometido a examen médico ocupacional durante el afio 2019 y/o 2020.

- Tener una edad mayor o igual a dieciocho (18) afios.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM «@  DE SANTA MARIA

- Suscribir el consentimiento informado para autorizar su participacion en la

presente investigacion.

3.4. Criterios de Exclusion:
- Tener alguna otra enfermedad o trastorno que altere su capacidad auditiva.
- Tener comportamientos Yy/o costumbres fuera del ambito laboral que

comprometan su salud auditiva.

4. Validacioén del instrumento
- Validacién Externa:

La “Ficha de Recoleccion de Datos” fue validada mediante juicio de expertos.

- Validacion Interna:
De la aplicacién de la estadistica de fiabilidad al instrumento de recoleccién de datos,
se obtuvo un valor de Alfa de Cronbach de 0.718.

5. Criterio para manejo de Resultados
5.1. A nivel de recoleccién
- Las Fichas de Recoleccion de datos fueron llevadas al ambiente de trabajo
elegido durante la realizacion de los monitoreos de ruido ocupacional y

recoleccion de informacion de los examenes de audiometria.

5.2. A nivel de sistematizacion
- Lainformacién fue tabulada en cuadros previamente elaborados en Excel y seran

procesados mediante el software SPSS.

5.3. A nivel de andlisis de datos
- Considerando que en la presente investigacion se buscé determinar la relacion
entre el nivel de ruido ocupacional (variable cuantitativa) con el grado de HIR
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(variable cualitativa ordinal), la hipotesis se comprob6é mediante la prueba Rho
de Spearman.

6. Control de Sesgos

6.1. De las variables de estudio

- Con respecto a los sesgos provenientes de las variables de estudio, tales como la
existencia de trabajadores en la empresa que presenten condiciones preexistentes
que provoquen que los mismos presenten deficiencias a nivel auditivo, asi como
la existencia de trabajadores que tengan comportamientos o précticas fuera del
horario de trabajo que favorezcan la existencia de deficiencias auditivas. Este
posible sesgo se control6 mediante la aplicacion de criterios de inclusion y
exclusion al total de la poblacion.

- Del mismo modo, la ocurrencia de sesgos de la variable nivel de ruido, por la
ocurrencia de fendmenos atmosféricos que alteren las mediciones y monitoreos,
se controlaron mediante la elaboracion de un plan de monitoreo de nivel de ruido,
en el cual se indicd que, en caso de ocurrencia de este tipo de fenémenos durante
los monitoreos, se buscara una nueva fecha de medicion. Del mismo modo, cabe
destacar que el Plan de Monitoreo estuvo basado en los siguientes dispositivos
normativos:

o Norma ISO 1999:2013 “Acustica — Determinacion de la exposicion a
ruido laboral y estimacion de la pérdida auditiva inducida por ruido".

o Guia Técnica: Vigilancia de la Salud de los trabajadores expuestos a ruido
de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de
Salud (MINSA).

6.2. Del Observador
- Los sesgos por parte del observador, que pudieron devenir en malas practicas
durante los monitoreos de ruido, se controlaron mediante la contratacién de una
consultora ambiental debidamente acreditada ante la autoridad competente, con
personal debidamente capacitado para la realizacion de los monitoreos.
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- Del mismo modo, se ha buscd que los resultados de los exdmenes de audiometria
provengan de una clinica ocupacional debidamente acreditada ante la Direccion
de Salud Ambiental del Ministerio de Salud.

6.3. De los Instrumentos de Medicion

- Sobre los instrumentos de medicidon, en primer lugar, cabe destacar que las fichas
de recoleccion de datos fueron debidamente validadas:

o Validacion Interna: mediante el calculo del “Alfa de Cronbach”
utilizando el software estadistico SPSS.
o Validacion Externa: mediante juicio de expertos.

- Del mismo modo, sobre los equipos de medicion de ruidos, cabe destacar que se
utilizaron un sonémetro y un dosimetro que cuentan con un certificado de
calibracién otorgado por INACAL.

- Asimismo, de acuerdo a lo indicado en las normativas de referencia para el
monitoreo de niveles de ruido, se efectud una segunda calibracion en campo antes

de efectuar las mediciones.
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CAPITULO IlII:
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Descripcion de la poblacion

Tabla N° 02: “Distribucion por Tipo de Puesto de Trabajo”

Tipo de Puesto Frecuencia Porcentaje
Administrativo 13 19.40%
Mixto 10 14.93%
Operativo 44 65.67%
Total 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.

La primera caracteristica que nos permitira conocer y describir a la poblacion estudiada
es el tipo de puesto de trabajo de cada uno de los individuos. De la recopilacion de
informacion se identificaron hasta 23 puestos de trabajo, sin embargo, estos fueron
agrupados de acuerdo a la naturaleza de los mismos. De esta manera, tenemos que 44
(65.70%) trabajadores pertenecen a puestos de trabajo netamente operativos, es decir,
desempefian labores que implican directamente el uso de maquinaria y por ende son los
trabajadores que se deberian encontrar mas expuestos a niveles de ruido altos, entre estos
puestos de trabajo tenemos: mecanicos montajistas, mecanicos de produccién jefe de

proyectos, operadores de camion grua o ayudantes de montaje.

Asimismo, tenemos que 13 (19.40%) trabajadores pertenecen a puestos de trabajo
administrativos, es decir, aquellos puestos cuyas labores se realizan en oficina y por tanto
son los que se encuentran expuestos a niveles de ruido mas bajos. Finalmente, tenemos
que 10 (14.93%) trabajadores realizan labores mixtas, es decir, pertenecen a puestos de
trabajo que por su naturaleza realizan labores tanto en areas operativas, como en areas

administrativas. Datos que se representan en el siguiente grafico:
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Figura N° 06: “Distribucion por Tipo de Puesto de Trabajo”

19.4 %

Administrativo
Mixto

B Operativo

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.
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Tabla N° 03: “Distribucion por Tipo de Puesto de Trabajo y Sexo”

Sexo

Tipo de Puesto - - Total
Femenino Masculino

Administrativo 7 10.45% 6 8.96% 13 19.40%

Mixto 4 5.97% 6 8.96% 10 14.93%

Operativo 0 0.00% 44 65.67% 44 65.67%

Total 11 16.42% 56 83.58% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Con respecto a la distribucion por sexo y tipo de puesto de trabajo, tenemos que 56
(83.58%) trabajadores son de sexo masculino y solo 11 (16.42%) son de sexo femenino.

Otra caracteristica importante a resaltar es que los puestos de trabajo operativos son

ocupados en su totalidad por trabajadores del sexo masculino:

Figura N° 07: “Distribucién por Tipo de Puesto de Trabajo y Sexo”

S0

40

a0 Sexo

EFemenino
. Maszculino

20

Administrativo Mt Operativo

Tipo de puesto

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.
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Tabla N° 04: “Distribucién por Grupo Etario y Tipo de Puesto de Trabajo”

Tipo de Puesto

Grupo Etario — - - - Total
Administrativo Mixto Operativo
26-31 3 4.48% 4 5.97% 7 10.45% 14 20.90%
32-36 6 8.96% 2 2.99% 10 14.93% 18 26.87%
37-42 2 2.99% 2 2.99% 12 17.91% 16 23.88%
43-48 0 0.00% 0 0.00% 10 14.93% 10 14.93%
49-53 0 0.00% 0 0.00% 4 5.97% 4 5.97%
54-59 2 2.99% 2 2.99% 1 1.49% 5 7.46%
Total 13 19.40% 10 14.93% 44 65.67% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Sobre la distribucion de acuerdo al grupo etario de los trabajadores, tenemos que 58
(86.58%)? trabajadores tienen 48 o menos afios. Con respecto a los puestos de trabajo
operativos, tenemos que el grupo etario mas poblado es el de 37 a 42 afios, el mismo que
esta integrado por 12 (17.91%) trabajadores. Para los trabajadores de puestos mixtos, se
tiene una distribucién méas homogénea, siendo que no se tienen ningun trabajador con una
edad comprendida entre los 43 y 53 afios. Finalmente, para los puestos de trabajo

administrativos, se tiene que la mayoria de trabajadores tiene de 32 a 36 afios.

Figura N° 08: “Distribucion por Grupo Etario”

26-31
W32 -36
m37-42
W43-48
W49 -53

54 -59

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.

2 De la sumatoria de los trabajadores que pertenecen a los grupos etarios: 26-31, 32-36, 37-42 y 43-48.
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Tabla N° 05: “Distribucién por Tipo de Puesto de Trabajo y Afios en el puesto”

Afios en el Puesto

Tipo de Puesto — — — - Total

3 afios 0 menos 4 a 6 afos 7 afos 0 mas
Administrativo 8 11.94% 4 5.97% 1 1.49% 13 19.40%
Mixto 5 7.46% 3 4.48% 2 2.99% 10 14.93%
Operativo 7 10.45% 16 23.88% 21 31.34% 44 65.67%
Total 20 29.85% 23 34.33% 24 35.82% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Con respecto al tiempo que vienen laborando los trabajadores en la empresa, tenemos que
24 (35.82%) trabajadores han trabajado por 7 afios 0 mas, 23 (34.33%) trabajadores lo han
hecho por 4 a 6 afios y 20 (29.85 %) trabajadores por 3 afios 0 menos. Si se relaciona esta
variable con el tipo de puesto de trabajo, tenemos que, los trabajadores operativos han
trabajado en la empresa mayoritariamente por 7 afios 0 mas; mientras que, para los puestos
de trabajo administrativos y mixtos, se tiene un escenario opuesto, pues se tienen

principalmente trabajadores nuevos en la empresa.

Figura N° 09: “Distribucion por Tipo de Puesto de Trabajo y Afios en el puesto”

23

20

Aiios en el
puesto

.3 aflos o menos
W4 a6 afios
7 afios a mas

Administrativo Ilixto Operativo

Tipo de puesto

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.
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Tabla N° 06: “Distribucién por Nivel de Exposicion a Ruido”

Nivel de Exposicién Frecuencia Porcentaje
Exposicion Baja 13 19,40%
Exposicién Media 4 5.97%
Exposicién Alta 16 23.88%
Exposicion Muy Alta 34 50.75%
Total 67 100,0%

Fuente: Matriz de Sistematizaciéon de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Sobre el nivel de exposicion a ruido, se puede observar que 34 (50.75%) trabajadores estan
expuestos a niveles de ruido muy altos, es decir estan expuestos a niveles de ruido que
van de los 90 a 95 dB. Por otro lado, 16 (23.88%) trabajadores estan expuestos a niveles
de altos, que van desde los 85 a 90 dB. Solo 4 (5.97%) trabajadores estan expuestos a
niveles de ruido moderado, desde los 80 a 85 dB y 13 (19,40%) trabajadores estan

expuestos a niveles de ruido bajo, que van desde los 75 a 80 dB.

Figura N° 10: “Distribucion por Nivel de Exposicion a Ruido”

Exp Baja
M Exp Media
W Exp Alta
B Exp Muy Alta

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.
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Tabla N° 07: “Distribucién por Nivel de Exposicion a Ruido y Tipo de puesto”

Nivel de Tipo de Puesto
Exposicién a . ] i ] Total

Ruido Administrativo Mixto Operativo
Exposicion Baja 13 19.40% 0 0.00% 0 0.00% 13 19.40%
xpasicion 0 0.00% 4 5.97% 0 0.00% 4 5.97%
Exposicion Alta 0 0.00% 6 8.96% 10 14.93% 16 23.88%
A bosicion Muy 0 0.00% 0 0.00% 34 50.75% 34 50.75%

Total 13 19.40% 10 14.93% 44 65.67% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Al relacional el nivel de exposicion con el tipo de puesto de trabajo podemos apreciar lo

siguiente:

- Todos los trabajadores administrativos se encuentran expuestos a niveles de ruido
bajo.

- Los trabajadores pertenecientes a puestos de trabajo mixtos, se encuentran expuestos
a niveles de ruido medio y alto.

- La mayoria de trabajadores de puestos de trabajo operativos se encuentran expuestos

a niveles de ruido muy altos y el resto se encuentran expuestos a niveles de ruido alto.

Figura N° 11: “Distribucion por Nivel de Exposicion a Ruido y Tipo de puesto”

25

20

15 EPP's
asignados
HEDoble
W Orejeras
10 M Tapones

Exposicion Baja Exposicion Media Exposicion Alta Expos}\clién Muy
ta

Nivel de Exposicion a Ruido

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.
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Tabla N° 08: “Distribucién por EPP’s auditivos asignados”

EPP’s asignados Frecuencia Porcentaje
Tapones 13 19,40%
Orejeras 41 61.20%
Doble 13 19,40%
Total 67 100,0%

Fuente: Matriz de Sistematizaciéon de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Para mitigar el impacto que pueda ocasionar en los trabajadores la exposicion al ruido
ocupacional, se le ha hecho entrega de equipos de proteccion personal a los trabajadores
segun el siguiente detalle: a 41 (61.20%) trabajadores se las ha entregado Unicamente
orejeras, a 13 (19.40%) trabajadores se les ha entregado Unicamente tapones y a 13

(19.40%) trabajadores se les ha entregado ambos equipos de proteccidn personal.

Figura N° 12: “Distribucion por EPP’s auditives asignados”

Tapones
B Orejeras

H Doble

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.
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Tabla N° 09: “Distribucién por Nivel de Exposicion a Ruido y EPP’s auditivos asignados”

Nivel de EPP’s asignados
Exposicién a i Total
Ruido Doble Orejeras Tapones
Baja 0 0.00% 0 0.00% 13 19.40% 13 19.40%
Media 0 0.00% 4 5.97% 0 0.00% 4 5.97%
Alta 3 4.48% 13 19.40% 0 0.00% 16 23.88%
Muy Alta 10 14.93% 24 35.82% 0 0.00% 34 50.75%
Total 13 19.40% 41 61.19% 13 19.40% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Sobre la entrega de EPP’s con respecto al nivel de exposicion a ruido, tenemos que a los
13 (19.40%) trabajadores que se encuentra expuestos a niveles bajos de ruido, se les ha
entregado Unicamente tapones, a los 4 (5.97%) trabajadores que se encuentren a niveles
moderados de ruido se les ha entregado Unicamente orejeras mientras que, a los
trabajadores a niveles de ruido altos o muy altos, se les ha entregado ya sea orejeras o

doble proteccién auditiva.

Figura N° 13: “Distribucion por Nivel de Exposicion a Ruido y EPP’s auditivos asignados”
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Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.
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Tabla N° 10: “Distribucién por Nivel de Hipoacusia”

Nivel de Hipoacusia Frecuencia Porcentaje

Normoacusia 10 14.93%
Hipoacusia Leve 19 28.36%
Hipoacusia Moderada 24 35.82%
Hipoacusia Severa 14 20.90%
Total 67 100,0%

Fuente: Matriz de Sistematizaciéon de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Ademas de la evaluacion del nivel de exposicion a ruido, para comprobar la hipotesis
planteada en la presente tesis se hace necesaria evaluar el nivel de hipoacusia de cada
trabajador. Al respecto, podemos observar que 19 (28.36%) trabajadores presentan
hipoacusia leve, 24 (35.82%) de trabajadores presentan hipoacusia moderada y 14
(20.90%) sufren hipoacusia severa. Solo 10 trabajadores (14.93%) han sido
diagnosticados con normoacusia y no tenemos trabajadores que tengan hipoacusia

profunda:

Figura N° 14: “Distribucion por Nivel de Hipoacusia”

Normoacusia
B Hipoacusia Leve
28.36 % M Hipoacusia Moderada

M Hipoacusia Alta
35.82 %

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.
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Tabla N° 11: “Distribucién por Nivel de Hipoacusiay Tipo de puesto”

Nivel de Tipo de Puesto
. . — - - - Total
Hipoacusia Administrativo Mixto Operativo

Normoacusia 7 10.45% 0 0.00% 3 4.48% 10 14.93%
Leve 6 8.96% 6 8.96% 7 10.45% 19 28.36%
Moderada 0 0.00% 4 5.97% 20 29.85% 24 35.82%
Severa 0 0.00% 0 0.00% 14 20.90% 14 20.90%
Total 13 19.40% 10 14.93% 44 65.67% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Los 14 (20.90%) trabajadores que sufren hipoacusia severa trabajan en puestos de trabajo
de tipo operativo. Por otro lado, los 13 (19.40%) trabajadores que laboran en puestos de
trabajo de tipo administrativo presentan diagnadstico de normoacusia e hipoacusia leve. En
tanto que los 10 (14.93%) trabajadores de puestos mixtos tienen ya sea hipoacusia leve o
moderada. Mientras que 20 de los 44 trabajadores de puestos operativos presentan

hipoacusia moderada:

Figura N° 15: “Distribucion por Nivel de Hipoacusia y Tipo de puesto”
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Tipo de
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E Administrativo
M ixto
W Operativo

MNormoacusia Hipoacusia Leve Hipoacusia Hipoacusia
Moderada Severa

Diagnéstico Hipoacusia

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.
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Tabla N° 12: “Distribucién por Nivel de Hipoacusia y EPP’s auditivos asignados”

Nivel de EPP's auditivos
. . - Total
Hipoacusia Doble Orejeras Tapones

Normoacusia 0 0.00% 3 4.48% 7 10.45% 10 14.93%
Leve 0 0.00% 13 19.40% 6 8.96% 19 28.36%
Moderada 0 0.00% 24 35.82% 0 0.00% 24 35.82%
Severa 13 19.40% 1 1.49% 0 0.00% 14 20.90%
Total 13 19.40% 41 61.19% 13 19.40% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Sobre la entrega de EPP’s con respecto al nivel de hipoacusia, tenemos que a los 13
(19.40%) de los 14 trabajadores que han sido diagnosticados con hipoacusia severa se les
entrega doble proteccidon auditiva, en tanto que a los 24 (35.82%) trabajadores que
presentan hipoacusia moderada se les ha entregado orejeras. A los trabajadores

diagnosticados con normoacusia e hipoacusia leve se les ha entregado orejeras o tapones,

pero nunca ambos equipos de proteccién personal.

Figura N° 16: “Distribucion por Nivel de Hipoacusia y EPP’s auditivos asignados”
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M Tapones
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Mormoacusia Hipoacusia Leve Hipoacusia Hipoacusia
Woderada Severa

Diagnéstico Hipoacusia

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.
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Tabla N° 13: “Distribucion por Nivel de Hipoacusia y Afos en el Puesto”

Nive| de_ Afios en el puesto Total
Hipoacusia 3 afios 0 menos 4 a 6 afos 7 afios 0 mas
Normoacusia 8 11.94% 2 2.99% 0 0.00% 10 14.93%
Leve 11 16.42% 7 10.45% 1 1.49% 19 28.36%
Moderada 1 1.49% 12 17.91% 11 16.42% 24 35.82%
Severa 0 0.00% 2 2.99% 12 17.91% 14 20.90%
Total 20 29.85% 23 34.33% 24 35.82% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.

Elaborado por: Elaboracion propia.
De los 10 (14.93%) trabajadores diagnosticados con normoacusia, 8 trabajadores tienen 3
afios 0 menos en el puesto. Solo 1 (1.49%) de los trabajadores que tienen hipoacusia leve
tienen 7 afios 0 mas en su puesto de trabajo. 23° de los 24 trabajadores con hipoacusia
moderada llevan trabajando en su puesto de trabajo por mas de 4 afios y con respecto a los
trabajadores con hipoacusia severa, 12 de los 14 trabajadores llevan mas de 7 afios en el

puesto:

Figura N° 17: “Distribucién por Nivel de Hipoacusia y Afos en el Puesto”

Afios en
puesto

I3 afios o menos
M 4 36 afios
M7 afios a mas

Normoacusia  Hipoacusia Leve Hipoacusia Hipoacusia
Moderada Severa

Diagnostico Hipoacusia

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracién propia.

® Proveniente de la sumatoria de los 12 trabajadores con hipoacusia moderada que trabajan en la empresa de 4 a 6
afios y de los 11 trabajadores con hipoacusia moderada que trabajan en la empresa de 7 afios 0 mas.
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Tabla N° 14: “Distribuciéon por Nivel de Exposicion a Ruido vs Nivel de Hipoacusia”

Nivel de Diagndstico Hipoacusia Total
Exposicion  Normoacusia Leve Moderada Severa
Baja 7 1045% 6 8.96% 0 0.00% 0 0.00% 13 19.40%
Media 0 0.00% 2 2.99% 2 2.99% 0 0.00% 4 5.97%
Alta 1 149% 5 7.46% 6 8.96% 4 597% 16 23.88%
6

Muy Alta 2 2.99%

8.96% 16 23.88% 10 1493% 34 50.75%

Total

10 1493% 19 28.36% 24 3582% 14 20.90% 67 100.00%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

De la relacién entre el nivel de exposicion a ruido y nivel de hipoacusia diagnosticado en

el examen audiométrico tenemos que:

De los 13 (19.40%) trabajadores expuestos a niveles de ruido bajo (de 75 a 80 dB), 7
trabajadores han sido diagnosticado con normoacusia y 6 trabajadores presentan
hipoacusia leve.

De los 4 (5.97%) trabajadores expuestos a niveles de ruido medio (81 a 85 dB), 2
presentan hipoacusia leve y 2 presentan hipoacusia moderada.

De los 16 (23.88%) trabajadores expuestos a niveles de ruido alto (86 a 90 dB), 1
trabajadores ha sido diagnosticado con normoacusia, 5 trabajadores tienen hipoacusia
leve, 6 tienen hipoacusia moderada y 4 tienen hipoacusia moderada.

De los 34 (50.75%) trabajadores expuestos a niveles de ruido muy alto (91 a 95 dB),
16 trabajadores tienen hipoacusia moderada y 10 tienen hipoacusia severa. Solo 6

trabajadores tienen hipoacusia leve y 2 trabajadores presentan normoacusia.
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2. Presentacion de Resultados, Anélisis y Discusion

Tabla N° 15: “Correlacion de Nivel de Exposicion a Ruido y Nivel de Hipoacusia”

Nivel de Exposicién a Diagnostico

Ruido Hipoacusia
Nivel de Correlacion de Spearman 1 0,519
Exposicion a Sig. (bilateral) 0,000
Ruido N 67 67

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Como parte de esta investigacion se presentd la siguiente hipoétesis: “Dado que la
hipoacusia inducida por ruido (HIR) es una enfermedad del oido interno producida por
la intensidad del ruido laboral y se da como resultado a la exposicion continua a este; es
probable que exista una relacion entre los niveles de exposicion a ruido ocupacional y la
existencia de cuadros de HIR en los trabajadores de una empresa metal mecénica de

Arequipa en el afio 2020.”

Al respecto, se utilizo estadistica inferencial utilizando la prueba estadistica Rho de
Spearman, obteniendo un valor de significancia p menor que alfa (0.05); de esta manera
se determino que si existe relacion directa entre el nivel de exposicion a ruido (variable
independiente) y el nivel de hipoacusia (variable dependiente). El coeficiente de
correlacion es de 0.519, lo que nos permite concluir que, si bien existe relacion directa
entre ambas variables, existen otros factores que influyen en el nivel de hipoacusia que

presentan los trabajadores.
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Tabla N° 16: “Correlacion entre Afios en el Puesto y Nivel de Hipoacusia”

~ Diagndstico

Afios en el Puesto Hipoacusia
Afios en el C_orrel_acién de Spearman 1 0,757
Puesto Sig. (bilateral) 0,000
N 67 67

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Adicionalmente, tenemos que si existe relacion entre los afios que lleva cada trabajador

en su puesto de trabajo y el nivel de hipoacusia que se le diagndstico en los examenes de
audiometria. El coeficiente de correlacién es de 0.757.

Tabla N° 17: “Correlacion entre Grupo Etario y Nivel de Hipoacusia”

Grupo Etario DHl_agnostlgo

ipoacusia
Correlacion de Spearman 1 0,651
Grupo Etario Sig. (bilateral) 0,000
N 67 67

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos.
Elaborado por: Elaboracion propia.

Asimismo, tenemos que si existe relacion entre el grupo etario de cada trabajador (edad)

y el nivel de hipoacusia que se le diagnosticé en los examenes de audiometria. El
coeficiente de correlacion es de 0.651.

De esta manera podemos concluir que si bien existe una relacion directa entre el nivel de
exposicién de ruido de los trabajadores y el nivel de hipoacusia que estos tienen; existen
otros factores que influyen en el nivel de hipoacusia tales como la edad y los afios que
Ilevan laborando los trabajadores en su puesto de trabajo.
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Los resultados de la presente investigacion se pueden comparar con los resultados de las

investigaciones tomadas como antecedentes de la investigacion investigativos:

- Peralta C*, en su estudio efectuado también en trabajadores del sector metal
mecénico, concluyo que la patologia auditiva con mayor prevalencia fue el trauma
acustico leve, con un valor de 51.6%; mientras que el trauma acustico avanzado tuvo
una prevalencia de 12.9%. De esta manera se evidencia una aparente contraposicion
con los resultados obtenidos en la presente, toda vez que de los cuadros de
hipoacusia que padecen los colaboradores tenemos que: el 20.90% sufren
hipoacusia severa, el 35.82% presentan hipoacusia moderada y el 28.36% presentan

hipoacusia leve.

Para entender esta diferencia en los resultados obtenidos, es necesario indicar que
Peralta encontr6 que, para su unidad de estudio, solo el 13.95% de la poblacion se
encontraban expuestos a ruidos por encima de los 90 dB; mientras que en esta
investigacion este porcentaje asciende hasta los 50.97%. Situacion que es
especialmente relevante si tomamos en consideracién que, tal y como se evidencio
en la presente investigacion, el nivel de exposicion a ruido si mantiene una relacién

con respecto al grado de hipoacusia presentado por los colaboradores.

- Urday M2 concluy6 en su investigacion que, los trabajadores del sector minero —
metalUrgico, expuestos a ruido presentan en su mayoria lesiones auditivas por ruido
tales como trauma acustico leve en un 20.42%, seguido de la hipoacusia por ruido

leve, en 4.23%.

Ahora bien, los hallazgos contrastan con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, en la cual se encontrd que respecto a los grados de hipoacusia: el
20.90% sufren hipoacusia severa, el 35.82% presentan hipoacusia moderada y el

28.36% presentan hipoacusia leve.
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Esta diferencia en los resultados se explica en factores tales como:

o La poblacion de estudio que tom6 Urday como referencia, es menor a la
tomada en la presente investigacion. Siendo que en su poblacion el individuo
de mayor edad tiene 39 afios, mientras que para la presente el 52.23% tiene
més de 37 afios; situacion que si guarda relacion y coherencia con los
resultados obtenidos en la presenta investigacion, ya que tal y como se
presentd en la Tabla n.° 17; existe una relacion directamente proporcional
entre la edad del individuo de estudio y el nivel de hipoacusia que puede
presentar, teniendo esta correlacion un coeficiente ain mayor que el existente
con respecto al nivel de exposicion de ruido ocupacional.

o Asimismo, Urday indica que la poblacion que tomé como referencia tiene en
promedio, un tiempo de exposicion de 5,77 afios. Este dato si se corresponde
con lo presentado en la Tabla n.° 13, en la cual se observa que los casos de
hipoacusia moderada y severa se dan principalmente en trabajadores con un
tiempo de exposicion de 7 afios 0 mas

o Esimportante resaltar, ademas, que los niveles de ruido ocupacional a los que
se encuentran expuestos los trabajadores del rubro metal mecéanico son
especialmente elevados; siendo que el 50.97% se encuentran expuestos a
niveles de ruido superiores a los 90 dB. Al respecto, Urday no hizo una
evaluacion de los niveles de ruido al cual estan expuestos los trabajadores
tomd como muestra, imposibilitando el establecimiento de una comparativa

sobre la influencia de esta variable en ambas investigaciones.

- Rojas Sy Sanchez C**, encontraron una asociacion entre la existencia de cuadros de
hipoacusia y el tiempo en el puesto de los trabajadores de construccion civil de una
empresa de construccion civil, determinando que existe una mayor prevalencia de
esta patologia en aquellos trabajadores con mas de 5 afios en el puesto de trabajo
con exposicidn a ruido ocupacional (55.30%) y que esta prevalencia tiene tendencia

a disminuir en trabajadores con menos de 5 afios en el puesto.
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Este hallazgo se corresponde con lo presentado en la Tabla n.° 17, en la cual se
demostrd que si existe una relacion entre los afios que lleva cada trabajador en su
puesto de trabajo y el nivel de hipoacusia que se le diagnostico en los examenes de

audiometria, siendo esta la variable con mayor coeficiente de correlacion.

- Andia Y.*® determiné para los trabajadores de una empresa textil que, de los
trabajadores expuestos a un nivel de ruido medio, el 23.8% presentan una mala
capacidad auditiva. Mientras que, de los trabajadores expuestos a niveles de ruido
alto, el 11.9% presentan una capacidad auditiva regular y el 57.1% presentan una
mala capacidad auditiva. De esta manera concluy6 que existe una tendencia del nivel
de medio a alto de ruido por exposicion laboral y en el nivel de mala capacidad
auditiva. Esto concuerda con los resultados que se encontraron en la presente
investigacion, en la cual se establecid que, de los 50 trabajadores expuestos a un
nivel de ruido alto o muy alto, 14 (28%) presentan hipoacusia severa mientras que
22 (44%) presentan hipoacusia moderada; asi como se determind que si existe
relacién entre el Nivel de Exposicion a Ruido (variable independiente) y el Nivel de

Hipoacusia (variable dependiente).

Ahora bien, como se desarroll6 anteriormente, si bien se determind que si existe una
relacion directa entre el nivel de exposicion a ruido (variable independiente) y el nivel de
hipoacusia (variable dependiente); el coeficiente de correlacion obtenido es de 0.519,
siendo que para la presente investigacion se pudo determinar que existen otros factores
que influyen en el nivel de hipoacusia tales como la edad y los afios que llevan laborando

los trabajadores en su puesto de trabajo.
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CONCLUSIONES

Primera. De la evaluacion de la relacion entre el nivel de exposicion a ruido y nivel de
hipoacusia diagnosticado en el examen audiométrico mediante el coeficiente de Rho
Spearman, se obtuvo un valor de significancia menor que alfa (0.05) y un coeficiente de
correlacion de 0.575, pudiendo concluir de esta manera que si existe relacion directa entre

ambas variables.

Segunda. Como resultado de los monitoreos de ruido ocupacional, se puedo encontrar que de
que conforman la poblacién de estudio, el 50.75% estan expuestos a niveles de ruido muy altos
(desde los 90 dB a los 95 dB) y el 23.88% estan expuestos a niveles de altos (desde los 85 dB
alos 90 dB).

Tercera. De la realizacion de los exdamenes de audiometria aplicado a los trabajadores para
evaluar el nivel de hipoacusia de cada trabajador, tenemos que: el 20.90% sufren hipoacusia

severa, el 35.82% presentan hipoacusia moderada y el 28.36% presentan hipoacusia leve.

Cuarta. Al haberse evidenciado que si existe una relacion directa entre el nivel de exposicion
a ruido y el nivel de hipoacusia diagnosticado en el examen audiométrico; se comprobd la

hipotesis planteada en la presente investigacion
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RECOMENDACIONES

Primera. Al jefe supervisor de seguridad de la empresa, poner en conocimiento de los
colaboradores de la empresa los resultados de la presente investigacion para sensibilizarlos
con respecto a los efectos que tiene en su salud sus practicas laborales. Del mismo modo,
capacitarlos y sensibilizarlos con respecto a las buenas practicas que pueden adoptar para

prevenir dafios en su capacidad auditiva durante el ejercicio de sus funciones.

Segunda. Al jefe supervisor de seguridad de la empresa, poner en conocimiento de la plana
gerencial de la empresa los resultados de la presente investigacion y sensibilizarlos sobre las
implicancias que dichos resultados tienen en el manejo de la empresa, asi como sobre las

medidas que se pueden adoptar en salvaguarda de sus colaboradores.

Tercera. Al jefe supervisor de seguridad en coordinacién con la plana gerencial de la empresa;
priorizar medidas de prevencion y proteccion adicionales a la entrega de EPP’s a los
colaboradores, esto en atencion a la jerarquia de controles establecida en el Art. 21° de la Ley
N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Cuarta. Al jefe supervisor de seguridad en coordinacion con la plana gerencial de la empresa;
como parte de las medidas preventivas, adoptar las acciones que garanticen que se haga entrega
de doble proteccion auditiva a todos los trabajadores de la empresa que se encuentren en
puestos de trabajo afectos a niveles de ruido altos y muy altos; esto con la finalidad de prevenir
los efectos en la salud que pudiese tener esta exposicion a su salud. Debiendo asegurarse
ademas de que los EPP’s entregados se adapten a las caracteristicas y necesidades individuales

de cada colaborador.

Quinta. Se recomienda a futuros investigadores de la escuela de postgrado efectuar
investigaciones adicionales a la presente, que permitan determinar si existen otros factores
ademas del nivel de exposicion de ruido, los afios que lleva cada trabajador en el puesto y la
edad; que influyan de manera significativa en los niveles de hipoacusia diagnosticados en los

trabajadores como parte de las evaluaciones audiométricas.
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1| 37 | Masculino | Mecanico Montajista 3 5 Orejeras | Dosimetro |16/07/2020| 9230 | 110.00 | 52.50 3
2| 48 | Masculino | Mecanico Montajista - jefe de Proyectos | 3 8 Doble | Dosimetro [16/07/2020| 90.70 | 110.00 | 50.00 4
3| 36 | Masculino | Ayudante de Montaje 3 6 Orejeras | Dosimetro |17/07/2020 | gg70 | 108.30 | 51.10 2
4| 41 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Doble | Dosimetro |17/07/2020| 9340 | 110.00 | 51.70 4
5| 29 | Masculino | Mecanico Montajista 3 3 Orejeras | Dosimetro |17/07/2020 | 9150 | 107.90 | 52.80 2
6| 27 |Masculino | Mecanico Montajista 3 2 Orejeras | Dosimetro |16/07/2020| 9270 | 107.60 | 53.10 2
7| 54 | Masculino | Supervisor 2 10 Orejeras | Dosimetro | 17/07/2020 | g86.40 | 107.40 | 50.00 3
8| 37 | Masculino | Asesor 1 2 Tapones | Dosimetro |16/07/2020 | 7430 | 9850 52.40 1
9| 36 |Femenino | Asistente Contable 1 5 Tapones | Dosimetro |17/07/2020 | 7680 | 99.30 50.00 1
10| 42 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Doble | Dosimetro [17/07/2020| 9290 | 109.90 | 51.70 4
11| 46 | Masculino | Mecanico Montajista - jefe de Proyectos | 3 8 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 8980 | 108.20 | 51.00 3
12| 31 | Masculino | Asistente Administrativo 1 1 Tapones | Dosimetro |17/07/2020 | 7890 | 96.40 50.00 1
13| 40 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Doble | Dosimetro |[16/07/2020| 9240 | 108.30 | 53.00 4
14| 27 | Masculino | Mecanico Montajista 3 2 Orejeras | Dosimetro |16/07/2020| 9180 | 109.30 | 52.90 1
15| 39 | Masculino | Mecanico Montajista 3 6 Orejeras | Dosimetro |17/07/2020 | 9170 | 109.20 | 50.40 3
16| 43 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020| 9200 | 107.20 | 50.70 3
17| 48 | Masculino | Mecanico Montajista - jefe de Proyectos | 3 9 Doble | Dosimetro [17/07/2020| 90.00 | 107.50 | 53.10 4
18| 26 | Femenino | Supervisor de Seguridad 1 1 Orejeras | Dosimetro |17/07/2020 | 8570 | 108.40 | 50.90 2
19| 34 | Masculino | Mecanico Montajista 3 4 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020| 9270 | 109.00 | 51.90 3
20| 28 | Masculino | Mecanico Montajista 3 2 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 9140 | 108.70 | 52.20 2
21| 48 | Masculino | Operador de Camidn Gria. 3 6 Doble | Dosimetro |17/07/2020 | gg50 | 108.60 | 50.00 4
22| 35 | Masculino | Mecanico Montajista 3 4 Orejeras | Dosimetro |17/07/2020 | 9110 | 108.00 | 52.80 3
23| 34 | Masculino | Mecanico Montajista 3 5 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 9240 | 109.60 | 52.60 3
24| 36 | Femenino | Asistente Contable 1 3 Tapones | Dosimetro |17/07/2020 | 7760 | 94.50 51.70 2
25| 45 | Masculino | Conductor 3 8 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | g86.40 | 108.70 | 54.00 3
26| 36 | Masculino | Ingeniero Junior 2 2 Orejeras | Dosimetro | 17/07/2020 | 8420 | 107.30 | 50.00 2
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27| 29 | Masculino | Ayudante de Montaje 3 1 Orejeras | Dosimetro [16/07/2020| 8876 | 109.20 | 52.10 1
28| 43 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Doble | Dosimetro [17/07/2020 | 90.90 | 107.30 | 53.50 4
29| 41 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Orejeras | Dosimetro | 17/07/2020| 9130 | 109.70 | 53.80 3
30| 36 |Femenino | Ingeniero de Calidad 2 4 Orejeras | Dosimetro |16/07/2020| 8160 | 106.40 | 52.70 2
31 29 |Femenino | Asistente de Logistica 1 2 Tapones | Dosimetro [17/07/2020| 7650 | 94.20 50.00 1
32| 34 | Masculino | Dibujante, Disefio Industrial 1 4 Tapones | Dosimetro |17/07/2020| 7810 | 94.30 52.10 1
33| 40 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Doble | Dosimetro [16/07/2020| 9220 | 110.00 | 52.00 4
34| 28 |Femenino | Ingeniero Supervisor de Seguridad 2 1 Orejeras | Dosimetro [17/07/2020| 8440 | 108.70 | 5250 3
35| 35 | Masculino | Mecanico Montajista 3 6 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 9210 | 109.50 | 53.60 3
36| 49 | Masculino | Mecanico de Produccion 3 8 Doble | Dosimetro |17/07/2020| 8990 | 107.80 | 50.70 4
37| 44 | Masculino | Mecanico Montajista - jefe de Pintura | 3 7 Orejeras | Dosimetro |16/07/2020| 8980 | 109.80 | 50.20 3
38| 38 | Masculino | Mecanico Montajista 3 5 Orejeras | Dosimetro [17/07/2020| 9050 | 107.70 | 51.60 3
39| 57 | Masculino | Contador General 1 5 Tapones | Dosimetro |17/07/2020 | 7760 | 95.20 50.00 2
40| 42 | Masculino | Residente de Obra 2 4 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 8960 | 10570 | 53.80 2
41| 32 | Masculino | Mecanico Montajista 3 4 Orejeras | Dosimetro | 17/07/2020 | 9260 | 109.30 | 54.00 3
42| 29 | Masculino | Mecanico Montajista 3 2 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 9160 | 108.60 | 54.00 2
43| 35 | Masculino | Mecénico de Produccion 3 5 Orejeras | Dosimetro 16/07/2020 | 90.40 106.80 50.20 3
44| 49 | Masculino | Jefe de Taller y Operaciones 3 9 Doble Dosimetro | 16/07/2020 | gg.70 107.80 50.00 4
45| 32 | Masculino | Mecéanico Montajista 3 4 Orejeras | Dosimetro 17/07/2020 | 92.40 109.10 51.10 2
46| 46 | Masculino | Mecanico Montajista 3 8 Orejeras | Dosimetro 16/07/2020 | 91.80 110.00 51.60 3
471 27 | Masculino | Mecéanico Montajista 3 1 Orejeras | Dosimetro 17/07/2020 | 90.80 107.50 51.80 1
48| 33 | Femenino | Agente Comercial - Logistica 1 3 Tapones | Dosimetro 17/07/2020 | 78.00 97.40 50.90 2
49| 58 | Masculino | Mecénico Montajista - jefe de Proyectos | 3 8 Doble Dosimetro | 17/07/2020 | g0.30 107.70 53.70 4
50| 38 |Femenino | Dibujante, Disefio Industrial 1 5 Tapones | Dosimetro 17/07/2020 | 77.60 95.60 50.20 2
51| 42 | Masculino | Ingeniero Supervisor de Seguridad 2 5 Orejeras | Dosimetro 17/07/2020 | gg.70 105.60 53.50 3
52| 57 | Masculino | Jefe de Disefio Industrial 2 7 Orejeras | Dosimetro 16/07/2020 | g4.80 104.30 52.90 3
53| 31 | Masculino | Ingeniero Junior 2 2 Orejeras Dosimetro | 16/07/2020 | g7.50 108.40 51.20 2
54| 35 | Masculino | Ayudante de Montaje 3 6 Orejeras | Dosimetro | 17/07/2020 | g9.50 110.00 51.40 3
55| 32 | Femenino | Asesor 1 3 Tapones | Dosimetro |16/07/2020| 7960 | 97.50 50.00 1
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56| 50 | Masculino | Operador de Cami6n Gria. 3 10 Orejeras | Dosimetro |17/07/2020 | gg.70 107.50 51.20 4
571 28 | Masculino | Asistente Administrativo 1 2 Tapones | Dosimetro 17/07/2020 | 7850 94.30 50.00 2
58| 37 | Masculino | Mecanico Montajista 3 Orejeras | Dosimetro | 16/07/2020 | 9120 109.80 52.40 3
59| 36 | Masculino | Mecénico Montajista 3 4 Orejeras Dosimetro | 16/07/2020 | g92.30 109.70 51.30 2
60| 41 | Masculino | Mecéanico Montajista 3 6 Orejeras Dosimetro | 17/07/2020 | 90.90 109.30 51.30 3
61| 59 | Masculino | Gerente General 1 10 Tapones | Dosimetro |17/07/2020 | 7g60 | 94.30 50.00 2
62| 35 | Femenino | Agente Comercial - Logistica 1 3 Tapones | Dosimetro |17/07/2020 | 77 50 95.60 54.30 1
63| 40 | Masculino | Mecanico Montajista 3 7 Orejeras | Dosimetro 16/07/2020 | 9p.10 108.20 51.00 3
64| 37 | Masculino | Mecénico Montajista 3 5 Doble Dosimetro | 16/07/2020 | 92 90 110.00 52.40 4
65| 31 | Eemenino | Ingeniero Junior 2 2 Orejeras Dosimetro | 17/07/2020 | gg.70 106.50 52.90 2
66| 48 | Masculino | Mecéanico Montajista - jefe de Proyectos | 3 9 Orejeras Dosimetro | 16/07/2020 | g0.40 107.20 54.30 3
671 52 | Masculino | Mecanico Montajista 3 10 Doble Dosimetro | 16/07/2020 | g2 19 110.00 53.40 4
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FICHA DE RECOPILACION DE INFORMACION

I. DATOS GENERALES DEL TRABAJADOR

1.1

Edad:

1.2

Sexo:

Il. DATOS DEL PUESTO DE TRABAIO

1.1

Nombre del Puesto:

1.2

Area de Trabajo:

1.3

EPP's auditivos asignados:

1.4

Afios en el puesto:

Ill. RESULTADOS DEL MONITOREO DE RUIDO

n.1

Fecha de Medicion:

.2

Mivel de Presidn Sonora Equivalente:

(en decibeles dB)

.3

Nivel de Presion Sonora Maxima:

{en decibeles dB)

n.4

Nivel de Presidn Sonora Minima:

{en decibeles dB)

.5

Tiempo de exposicion por turno:

{en horas)

n.e

Principales fuentes de ruido:

n.7

Equipo usado para la medicidn:

n.s

Certificado de Calibracidn:

IV. RESULTADOS DE LA AUDIOMETRIA

V.1

Interpretacion de audiometria:

MNormoacusia

HIR Leve

HIR Moderada

HIR Severa

Apellidos y Nombres del Evaluador
DN del Evaluador
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES DE INVESTIGACION:
“RELACION ENTRE LA EXPOSICION A RUIDO Y GRADOS DE HIPOACUSIA INDUCIDA
POR RUIDO EN TRABAJADORES DE UNA EMPRESA METAL MECANICA DE LA REGION
DE AREQUIPA, ANO 2020™

El propésito de esta ficha de consentinuento es proveer a los participantes en esta mnvestigacion
con una clara explicacion de la naturaleza de la musma, asi como de su rol en ella como participantes.

La presente investigacion es conducida por el Img. Wilfredo Gabriel Yagua Almonte.
estudiante de la Maestria de Salud Ocupacicnal v del Medio Ambiente de la Universidad Catélica de
Santa Maria. El objetivo de esta investigacion es determunar la relacion entre la exposicion a rudo y
grados de hipoacusia en trabajadores de una empresa metal mecanica de la region de Arequipa, afio 2020.

En este sentido, si usted accede a participar en esta investigacion, se le solicitara a su médico
ocupacicnal los resultados de su prueba de andiometria, v asi nismo sera participe de los monitoreos de
exposicion a mido ocopacional a ser realizados por una empresa consultora debidamente acreditada que
cumypla con todos los protocolos establecidos por ley.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacién que se recoja sera
confidencial, no se usara para ningin otro propostto filera de los de esta investigacion y su identidad se
mantendra en secreto durante el desarrolle de toda la investigacion asi como durante la redaccion del
documento final.

5i tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en coalguier momento durante
su participacion en €l o puede commmicarse con mi persoma al mimere 955579073 o al comreo
wilfredogya. 1193 @gmail.com. Iznalmente, puede retirarse del proyecto en cualquier momento sin que
eso lo perjudique en mnguna forma.

De antemano agradezco su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacién, conducida por el Ing. Wilfredo Yagua
Almonte. He sido informado (a) de que el objetive de esta investigacion es determinar la relacion entre la
exposicion a mido v grados de hipoacusia en trabajadores de una empresa metal mecanica de la region de
Arequipa. atio 2020.

Me han indicado también que tendré que se le solicitara al médico ocupacional de la empresa los
resultades de mi prueba de andiometria, v asi mismo seré participe de los monitoreos de exposicion a
mido ocopacional a ser realizados por una empresa consultora debidamente acreditada que cumpla con
todos los protocolos establecidos por ley.

Reconozeo que la informacion que yo provea en el curse de esta investigacion es estrictamente
confidencial v no sera uvsada para ningin otro proposito foera de los de este estudio =in mi
consentimiento. He sido informado de que puedo hacer pregumtas sobre el proyecto en cualgquier
momento ¥ que puedo retirarme del mismo curando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno
para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar al encargado
de la investigacion al mamero 955579973 o al correo wilfredogya.1293 @ gmail.com.

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimientc me sera enfregada, v que puedo pedir

mformacion sobre los resultados de este estedio crando éste haya concluido. Para esto, puedo contactar a
al encargado de Ia investigacion al teléfono anteriormente mencionado.

Nombre del participante:

Fecha:

Firma:
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A\ \\I'®
'\, INSTITUTO PERUANO DE
Metrologia &
' tro g O CERTIFICADO DE CALIBRACION
% nnovaciéon CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-1628-20
Fecha de emision:
lssue date
1. SOLICITANTE CONSULTORIA Y MONITOREO PERU $.A.C.
Applicant
Direccibn MZA. B LOTE, 2 COO. BANCO DEL SUR {URB. SANTO DOMINGO - QUINTA
R ESTANCIA) AREQUIPA - AREQUIPA - JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION : SONOMETRO
Measuring Instrument SONOMETER
Marca SOFT dB Inc. Serie 160525011
Brond Senol
Modelo SLM-P3 Procedencia:  CANADA
Model Maode in
Cadigo CYM-R-07 Resolucidn: 0.1d8
Code Resolution
Exactitud @ :15dB(S4de @ 1) Rango: 37d8a 1300 dB.
Accuracy Range

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado el dia 2020-11-25 en el Instituto Pervanc de

Metrologla e Innovacian S.A.C.

Date ond place of colibrotion Colbvado ef dig 2020-11-25 en & Instituto Perucno de
Metrologic € nnovocidn S.A.C
4- METODO DE CALIBRACION
Colitvation method

Método de comparacion directa segin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sondmetros/Parte 3,
Ensayos Periddicos' del SNM-INDECOPI {Equivalente a |a IEC 61672-3:2006)

Direct comparison method cecording to NMP-011-2007 “ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters
/ Part 3: Tests Periodic” SNM-INDECOP! (Equivatent to IEC 61672-3;2006)

S INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION ¥ TRAZABHIDAD
nstruments / Measuring equipment and troceobility

INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO
[ CALTBRADOR OF
PROCESOS FLUKE 726 CEU-128-2020
U
; BRUEL & KIAE 4226 CDK200046
ACUSTICO R 2000469
- RESULTADOS
Results

Los resuitados se muestsan en |a pagina 02 del presente documenta
The reswits are shawn on page 02 of this document

La incartidumbre de la medicidn ha sido determinada usando un factor de cobertura ks para un nn»l
te confisnza del 95%
The uncertainty of measurement it has been determined using @ coverage foctor k = 2 for a confidence

level of 95%
7.~ CONDICIONES DE CALIBRACION
Colbrations conditions
Temperatura Ambsente  Humedad Relativa  Presidn Atmosférica
Enviroment temperature  Relgtive hurnidity Atmospheric pressure
INICAL Initiaf 213°C 64 % 1009 mbar
FINAL Fine! 21,2°C 65 % 1009 mbar—
£.- OBSERVACIONES
Oservations

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 madicdiones.

The résults are the average of 10 measurements.

Se coloca una etiqueta Indicando fecha de calibracién y ndmero de certificada,
Place a fabel indicating cafitvation date and certificote number,

La periodicided de ko calibracidn estd en funcidn dei uso, conservackdn y montenimiento del
The frequency of calibretion depends on the use, care and mok ance of the me

g instrument.

Jr. German Amezaga N°242 Int, 202,

Zona B — San Juan de Miraflores, Lima - Pery
Celular: 949 850 783 / 933 990 149

Fijo: 01 758 4040 / 01 745 6228
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Los resultados del certificado son validos
5010 para el objeto calbrado y s refisren
&l momento y condiciones en gue se
reslizaron las mediciones y no deben
utilizars= como certificads de conformidad
£on normas de producto.

Se recomienda al usuado calbrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cusles deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo reslzado, el
mantenimiento, conservadcn y el tempo
de uso del instrumento

IPMI SAC, no s= responsabidiza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, r de una
incorrecta interpretacién de los resultados
de la calbracion aqui decarados

Este certificado de cabbracidn s tramble a
patrones racionales o internacionsles, ks
cuales realizan las unidades de soserdo
con el Sistemna Internacionral de Unidades
{Sh).

The rendts ore only vold cerificate for the
caliirgtion obyect and refer ta the time and
canditions under which the measurements
were mode and should not be wsed os o
certificate of confarmity with proguct
stondords.

Users ore adwsed to cofibrote the
fnstrument at appropriate intervals, which
should be chosen based on  the
chorocteristics of the wark performed, the
mointenance, conservotion and wse of
mstrument time.

IPMI SAC. is not responsible far damages
that may result frorn improper use of this
instrument ar of an Incorrect intespretohon
of cokbvotion results ropovted here,

This cafibration cevtificate traceoble to
[ or longl stondards, which

mode the umts becprding to  the

Intemational System T! S

Yuly r-.mx; Yoove
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/'\ INSTITUTO PERUANO DE
-
rologid e
IMet ologia CERTIFICADO DE CALIBRACION
nnovacion CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-436-20
Fecha de emision:  2020-06-03
Issue dote
1- SOUCITANTE ' CONSULTORIA Y MONITOREQ PERU SAC.
Applicant Los resultadan del cenificado son vilidos ol
e catbrado fleren al
Direccita . MZA. B LOTE. 2 COO. BANCO DEL SUR (URB. SANTO DOMINGO - QUINTA e ?mA o 5 0n o R
A ESTANCIA) AREQUIPA - AREQUIPA - JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO Rs medickones y 0o deben wilizarse como
ddress onificado de conformidad con moemas de
2- INSTRUMENTO DE MEDICION :  DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring (nstrument NOISE DOSIMETRO Se recemiends 3l ussario recalbear o
Marca @ 3M Serie ¢ EHQ110072 g d s cistes
Brond . eben  ser clogidon con base en fas
Seviol bticas @l trabao  realuado, el
Modelo EGa Procedendia:  UsA mma s
, Cotservacidn y el Tiempo de
Model Maode in us0 ded instrumento.
Cédigo CYM-S0-07 Rango K. 70dB g 140 dB
Code “ Inititsco Peruine de Metrologia » Innovacidn
0,148 ucnonmowmuunaubtmmm
Resolucidr v pueds ocasionar el uso inadecuado de este
Resolution Instumesto,  ni de  una  incorrecta
Exoctitud: class 2 Interpretacion de los  resultados de L
4 acy calRracihe agul declarados.
3 FECHAY LUGAR DE CALIBRACION  Caibrado ef dis 2020-06-03 en ef Instituto Perusno de e o T Ydiaiey
Metrologia @ Innovacidn SAC, cuales reakzan s snldades de acuerdo con o
Date and place of cobvation Cottbration doy 2020-06-03 in the Instituto Pevuano de Stateens internacionsl de Unidades (31), =
Metrologlo @ Innovocidn SAC.

4. METODO DE CALIBRACIGN "‘"“-‘““';,“'""Wm’“""
Catibration method i ccafen oo echie deteed
Método de comparacion directa segun NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sendmetros/Parte 3: :nn mode ond m’:: r‘v': be wied os o
Ensayos Perlddicos” del SNM-INDECOP) (Equivalente a 1a IEC 61672-3:2006) certificate  of conformity with product
Direct comporison method according to NMP-011-2007 “ELECTROACOUSTIC: Sownd Level Meters stwbt.

/ Port 3: Tests Periodic" SNM-INDECOP! (Equivalent to JEC 61672-3:2006) Users ove odised 10 recatrete the instrument
o opgrogriate intervals, whieh should be
S5 INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABI! chasen besed oo the charecteristes of the
z / ¢ X work rformed, the 3
~= L ..J o0 and use of tivre.
INSTRUMENTO MARCA 0
MODEL CERTIFNCADO instituto Peruano de Metologio e Mnovocidn
[ GENERADORDE SACK sible for dema
5 SIGLENT S0G80S LTF-C-096-2019 Pyl il oo
—STOLTMETR e P o fices
DIGITA RIGOL DM30S8E 16865 SoRaS results reported heve.
CALIBRADOR 7 ¥ . w
AchsTICD BRUEL & KIAER 4226 CNM-CC-510-24542019 of o intermatione! stendards. witich
6 RESULTADOS e -
Resuirs
Los resuitadas se muestran en la pagina 02 del preseats documento
The reswlts are shown an poge 02 of this document
La incertidumbire de la medicién ha sido determineda usando un factor de cobertura k=2 para un nival
de conflanza del 95%
The uncertawnty of it has been ok ined using a coverog fartor k = 2 for o confidence 1
fevel of 95% (‘ :
7. CONDICIONES DE CAUBRACIGN L e
Calbrotions conditions et de Lairaenio
Temperatura Ambiente  Humedad Relativa Presion Atmosférica INSTITUTO PERMND D METRONOGA £
Enviroment temperoture  Relotive h y Atmospheric pressure WENOVACION
INICIAL Initial 203°C 60 % 1010 enbar
ANaL Final 202°C 61% 1010 mbar
(1 o
& OBSERVACIONES e 15
Observations Sy I a4 oE
Los resultados obteridos ¢ al promedio de 10 madicianes. ‘3“ i Linares
The results are the average of 10 meosurements. . ' Sotv-l Geson y Sararcis de Cabdad
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calbracion y nimero de contificado. - ‘ -V | PESTITUTO PERLIANG DE NETROLOGHA £
Place a lnbel indicating colibrotion date and certificare pumber. WNOVADION
up'mdkdud*hrab&m'menﬁmcmalmcmmﬁdnr 2 def b
The frequency of colbvation depends an the use, care and maintenance of the measuring instrument,

Ir. German Amezaga N°242 Int. 202, e-mail: innova._
Zona B - Son Juan de Mirafiores, Lima - Pery gerenc
Celular: 949 850 783 / 933 990 149 comercial@
Fijo: 01 758 4040 webh: www metrologi

Q-INDaN
Py

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

La incertidumbre de 1a medicién ha sido o o
de confianza del 95%
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7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Colbrotions conditions
Temperatura Ambi Humedad Relati Presidn A férica
Enviroment temperoture  Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL itial 20,3°C 60 % 1010 mbar
HNAL Final 20,2°C 61% 1010 mbar
8. OBSERVACIONES ——
Otservations 4
Los Atados obtenides corresponden al P dio de 10 med .
The results are the averoge of 10 measurements. |
Se colocs una etiqueta Indicando fecha de callbracitn y nGmero de certificado. -,
Place a label indicating colibrotion dote ond certificate number,
La periodicidod de ka colibrocidn estd en funcién def uso, conservaadn y el inst
The frequency of catbration depends an the use, care and e of the ng instrument.
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S CERTIFICADO DE CALIBRACION
%‘nnOVGC|6n CALIBRATION CERTIFICATE
CC-IN-437-20
Fecha de emisién:
Issue date
1.- SOUCITANTE CONSULTORIA ¥ MONITOREO PERU $.A.C.
Applicant
Direccién MZA. B LOTE. 2 COD. BANCO DEL SUR (URB. SANTO DOMINGO - QUINTA
ESTANCIA) AREQUIPA - AREQUIPA - JOSE LUIS BUSTANANTE Y RIVERO
2~ INSTRUMENTO DE MEDICION :  DOSIMETRO DE RUIDO
Measuring instrument NOISE DOSIMETRO
Marca PO3M Serle £HQ110073
Brand Serial
Modelo EG4 Procedencia: USA
Moadel Made in
Cédigo CYM-SO-09 Rango 70dBa 140 d&
Code Range
Resolucién: 0,1 d8
Resailution
Exoctitud; class 2
Accwrocy
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado ef da 2020-06-03 en el Instituto Peruano de
Matrologia e Innouacién S.AC.
Date and ploce of coltvation Cafibrotion day 2020-06-03 in the Instituto Pervona de
Metrologla e Innovacin SA.C
4.~ METODO DE CALIBRACION
Collbration method

Método de comparacidn directs segin NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA: Sonddmetros/Parte 3:
Ensayos Periddicos” del SNM-INDECOP! (Equivalente 3 1a IEC 61672-3:2006)

Direct comparison method occording to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Level Meters
/ Part 3: Tests Periodic" SNM-INDECOP! (Equivalent to [EC 61672-3:2006)

5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and troceability
INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO
" GENERADOR DT
FUNCIO SIGLENT S0G80S LTF-C-096-2019
MUUIEH%
DIGITAL RIGOL DM3058E 16865
CALIBRADOR
r .CC-510- ORAYy
ACUSTICO BRUEL & KIAER 4226 CNM-CC-510-245/2019 v"
6.- RESULTADOS / N\
e (
Los resultacos se muestran en &a pdgina 02 del presente documento

The reswlts are shown on page 02 of this document

&1',
usanda un factor de cobertura ke para un nml\—/

2020-06-03

Lod resutados del cortiicado son vildos séio
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mantenimients, conservacon y wl tiempo de
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thwwm&mwmw
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conditiens under which the measurements
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ot oppvopriote infervely, wheh should Be
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work  perfrmed, e maintenance,
ond use of thme.
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SACis not responsibie for damages thet may
rEsu from AMpraoes use of ths instrument o
of an wcerrect inteqretation of coldretion

results repevted here.

Thy

certificoce o
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Measuring instrument NOISE DOSIMETRO Se recomiends 3l uwaro recakbrar o
Marca : 3M Serie : EHQ100031 Instrumento s intervalos adecsados, los cuakey
Brand Serial deben  sir  segidos con base en s
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Wf 0,148 pueda ccionar el uso inadecusdo de este
Resolution mstrumento, N de  und  imcorrecta
Exactitud: - Interpretacidn  de los resultador de @
A sz 2 Calbracidn dgui declarados.
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION  Calibrado el diz 2020-06-03 en of Instituto Peruanc de e e e ¥t Mopie 3
Metrologls e innovacién SALC, cuakes reakzas las unidades de acuerdo con ¢l
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Metrologio e innovecidn SA.C. e it —
« METODO LIBRACION resulls are eartificate
o DECA cokbranion object ond refer to the thme and
Calibration method g conditions under which the mesiurements
Método de comparacidn directs segdn NMP-011-2007 “ELECT ROACUSTICA: Sondmetros/Parte 3; were mode and should mot De wied as o
Ensayos Periédicos” del SNM-INDECOP! [Equivalente 3 la IEC 61672-3:2006) cestificate  of conformity  with  peodct
Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Leve! Meters S,
/ Part 3: Tests Periodic” SNM-INDECOPI (Equivalent to 1EC 61672-3:2006) Users are adwsed 1o recoRlvale the kestrument
@ oppropeiote interval, whith should be
S INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION ¥ TRAZABILDAD chosen based an the choracresistics of the
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Instruments / Measuwing equipment and traceobiVty Consenvation ond wse of hustriment ticee.
0 Mstitato Peruano de Mitrelogio & Iniovockdn
SAC 5 not responsibie for dasmages that may
R N SIGLENT SDG80s LTF-C-096-2019 nesult from impreper use of TS Astrument or
MUL 0 of an icomect interpretotios of cokbrotion
R TS reported hese.
DIGITAL IGOL DM3058E 16865
RADOR This cerifi e
CM.IB 0 BRUEL & KJIAER 4226 CNM-CC-510-245/2019 <> RAF, o internotiona! standerd's, which
AcusTIC ~ the wnity occording to the intemotional
6. RESULTADOS [ \ of Unies (51)
‘
Los resultados se muestran en i péging 02 del presente documento
The resuits ove shown on page 02 of this document w’
La incertidumbre de ls med ha sido d inada usando un factor de cobartura k=2 para un nivel
de conflanza del 95%
mwmwa]mwmmtnhmb«ndﬂmnmmamwgdxwk-Jlo/aconﬁdmcv N\
level of 95%
7.- CONDICIONES DE CAUBRACION .
Coltvotians conghtions
Temperatura Ambiente  Humedad Refativa  Presidn Atmaosférica
Enviroment temperature  Relative hurnidity Atmaospheric pressure WNgvROCH
INSCIAL Initia! 203°C 60 % 1010 mbar
FINAL Final 202°C 61% 1010 mbar
N
8.- OBSERVACIONES — e _—
Observations J; ) S T
Los resultados obtenidos corrasponden al promedic de 10 madicianes. ﬁ"{ ﬁ’ Jessit : uevo Linares
The resutts ore the average of 10 measurements. v ’ . mgﬁmmvhm»awn
Se caloca una etigueta indicando fecha de calbracion y nimero de certificado, ' 4 L INSTITUTO FERUANG CF WETROLOGA £
Phace a lobel indicating colbration dete ond certificate number. avaoon
(ammﬂadﬂcbcoﬁbrwﬁnnmmﬁmtmdblmmcna(my Mo def instr
The frequency of colibrotion depends on the use, care and @ of the g instrument.
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Direct comparison method according to NMP-011-2007 "ELECTROACOUSTIC: Sound Leve! Meters Standords
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6.« RESULTADOS of Units (50
Resuts

Los resultados se muestran en |a pagina 02 del presente documenta
The results are shown on page 02 of this document

La incertidumbre de l» medicion ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un
de confianza del 95%

The uncertainty of megsurement it has been determined using o coverage factor k =2 for o confidence

leve! of 95%
7.- CONDICONES DE CALIBRACION
CoNbvations conditions Jefe de Laberatones
Temperatura Ambiente  Humedad Relativa  Presién Atmasférica INSTITUTO PERUAMD D8 NETAOLDGIA £
Enviroment temperature  Relative humidity — Atmospheric pressure NNOVACON
INIOAL It 203°C 60 % 1010 mbar
FINAL Fivl 20,2°C 61% 1010 mbar
f i
3. OBSERVACIONES - /=y
Observations " ) i_{b:m i
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 med : 3 Jessicg Mittanueva Lincres
The results ove the gveroge of 10 measurements. o i < & Garerme d¢ Gestion y Garantls de Cafidad
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calbracitn y nimero de certificado. A4 TH IWSTITLITG PLRJAND DF METROLOGM &
Place @ lobel indicating colbration dote and certificate number, INOMACION

La periodicidud de la colibrocion estd en funcidn del uso, conservacion y ded Anser
The frequency of calibration depends an the use, care and mai e of the ing ingtrurment.
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